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RECHERCHES

SUR

L’ÉPUÜATION BIOLOGIQUE ET CHIMIQUE

DES EAUX D’ÉGOUT

CHAPITRE PREMIER

LES PRINCIPES SCIENTIFiaUES DE L’ÉPURATION BIOLOGIQUE
DES EAUX D’EGOUT

Les eaux résiduaires qui contiennent des substances orga-

niques putrescibles ne peuvent être déversées dans la mer,

dans les cours d’eau ou sur le sol, que s’il n’en résulte aucun

dommage pour les êtres vivants utiles à l’homme et pour

l'homme lui-même. Dans la plupart des circonstancos, ces

déversements sont nuisibles, soit parce qu’ils compromettent

la santé publique en propageant certaines maladies, soit parce

qu’ils rendent les eaux de surface ou les eaux souterraines

im}>ropres aux usages agricoles ou industi-iels. Les pouvoirs

publics ont alors le devoir d’imposer aux producteurs d’eaux

résiduaires l’oldigation de les rendre inoffensives. Leur inno-

cuité ne peut être assurée que par Vépuralion.

Pour réaliser celle-ci, il faut transformer les subslances

organif/ues putrescibles que renferment les eaux d’égout en

suhsinucc^ minérales

.

Les microbes sont les agents naturels les plus économiques

de cette désintégration moléculaire. Ils l’effectuent s/xnila-

némenl lorsqu’on déverse' à la surface d’un sol perméable ou

dans une rivière, ou ('ucore lorsqu’on enfouit à une iaiblc

profondeur dans une terre meuble, soit des fumiers, soit des

cadavres d’animaux ou de végétaux. Ils accomplissent alors

un travail lent d’épuration biologiepie nainrelle ou sponlam e.

Cai..mi,th;. Mil. \



2 ÉPUHATION l)i:S KAUX D’F^GOUT.

Les inélliodes de IrnilemcnL des enux d’égouL par ('paniUujc

ou })ar irrUjalion uryr/co/e ulilisent ce Iravail /en/, que les condi-

lions locales rendent fréquemment difficile ou trop onéreux

parce ({u’il n’existe qu’exceptionnellement au voisinage des

villes d’assez vastes surfaces de terrains convenables, et

])arce que l'acquisition de ces terrains, mieux adaptés à des

usages plus rémunérateurs, grève trop lourdementles budgets

municipaux.

L'expérience monti’e, en effet, qu’on ne peut épurer efficace-

ment par irrigation agricole que de 5 à 1 1 litres (Berlin, Paris)

par mètre carré de surface et par jour, soit au maximum
40.000 mètres cubes par hectare et par an. Une ville de l’im-

portance de Ulle, produisant en moyenne 25.000 mètres cubes

d’eau d’égout par jour, devrait donc disposer, s’il lui fallait

adopter l’épandage, d’une surface de terrains perméables d’en-

viron 250 hectares. Une telle surface coûterait au minimum
un million cinq cent mille francs, et Lille serait fort embarrassée

pour se la procurer. D’ailleurs, toutes les terres de culture

avoisinantes sont argileuses et elles ne pourraient convenir

que pendant la saison d'été à un épandage restreint.

La plupart des grandes villes de France sont dans le même
cas. Leur extension progressive, le développement intense

des industries et la nécessité urgente de mettre un terme à la

pollution des rivières (|ui leur ont servi jusqu’à présent

d’égouts naturels les obligent désormais à chercher une solu-

tion pratique au grave problème de leur assainissement. Or,

en l’état actuel de nos connaissances, il ne semble- pas qu’il

puisse s’en offrir à elles de plus avantageuses ([ue l’adoption

des méthodes d'épurai ion biologique artificielle.

Happelons brièvement tpie, dans leurs diverses modalités,

celles-ci comportent trois phases essentielles :

1° La (lécantalion des matières lourdes, minérales ou orga-

ni([ues, entraînées par les eaux d'égout;

2" La solHbitisatio)i de la plus grande quantité possible des

substances organiques, en suspension fine ou colloïdales,

(|ui écbaj)pent à la première phrase;

5“ La nnnéralisation des matières organiques dissoulcs,

c’est-à-dirc leur désintégration finale en élcmenls gazeux et

en composés minéraux, pi-incipalcment en îiilratcs.
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Première phase : Décantation. — La dccantalion est réalisée

soit par une circulation convenablement ralentie dans des

bassins pourvus de dispositifs qui facilitent l’arrêt et le dépôt

des matières lourdes, soit par criblage mécanique, soit par

addition de réactifs cbimi([ues coagulants et précipitants.

Ouel que soit le système auquel on préfère s’adresser, elle est

toujours indispensable, car celles de ces substances (|ui sont

de nature minérale (fer, cbarbon, scories, sables et graviers)

restent insolubles, et celles qui sont de nature organique

(débris de viandes, cadavres de ])otits animaux, détritus de

légumes ou de fruits) opposent, en raison de leur volume et

de leur encombrement, trop de résistance aux actions micro-

biennes pour qu’il soit économique d’abandonner à ces der-

nières le soin d’opérer leur dissolu lion lente. Le mode de

décantation qu'il convient de choisir tlépend de divers facteurs

dont les principaux sont : la surface et la nature de l’empla-

cement où il doit être elTectué, la nature et la proportion des

matières dont la séparation s’impose, et le prix de revient

suivant les circonstances locales.

Sauf dans les cas très particuliers où il s’agit de traiter des

eaux d’égout contenant une forte proportion de certains

résidus industriels tels que les graisses, les résines ou les

matières tinctoriales, il est surabondamment démontré qu’il

ne faut jamais recourir aux réactifs chimiques coagulants et

précipitants. Outre que leur prix de revient est trop élevé,

leur emploi nécessite l’intervention constante du chimiste qui

doit en régler le déversement de telle sorte qu’ils ne soient ni

en quantité trop faible, ni en excès, lis offrent en outre l’in-

convénient grave d’accroître, sans bénéfice pour le résultat

final, le volume des boues qu’il faut extraire, égoutter et des-

sécher plus ou moins complètement, pour les évacuer au loin.

Or, nous verrons tout à l’heure que cette « question des

l>oues », cauchemar des ingénieurs sanitaires et des hygié-

nistes, se pose le plus souvent comme le plus difficile pro-

blème à résoudre, parce (|u’il n’est presque jamais j)ossible

d’envisager économiquement leur utilisation comme engrais

et parce que, de leur manutention et de leur transport à

grandes distances, résultent, pour les budgets municipaux,
des frais excessifs.
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La décanLaLion simple, mélliodique, dans des bassins appro-

])riés à la nalurc eLau volume des dé|)ôts (|u’il est nécessaire

de retenir, présente en généi’al la plus grande somme d'avan-

tages. Il faut s’attacher à la réaliser de telle sorte que la

majeure partie des matières en suspension soit retenue et le

meilleur dispositifpour atteindre ce but consiste à amortir le

courant d'eau en l’obligeant à cheminer doucement, avec une

vitesse de 4 à *20 millimètres par seconde, à la surface d’uiie

nappe li(|uide maintenue immobile entre deux cloisons. Les

corj)s lourds tombent alors perpendiculairement et se sédi-

mentent dans une fosse à boues, d’où elles peuvent être éva-

cuées par simple pression du liquide ou j>ar aspiration.

Cette décantation simple est tantôt continue, tantôt inter-

mittente, suivant qu’on dispose d’un seul vaste liassin ou de

plusieurs bassins plus petits; mais, dans l’un ou l’autre cas,

il ne faut jamais que le contact de l’eau avec les boues soit

prolongé au delà de quatre heures, afin d’éviter qu'il s’y pro-

duise des fermentations dont les dégagements gazeux auraient

pour elfet de brasser la masse des dépôts et d’en ramener une

grande partie à la surface. Le bassm de sédimenlation ne doit, en

aucun cas, devenir une fosse septique.

Dans les grandes villes, dont les égouts entraînent une

énorme quantité de détritus volumineux, on ti’ouve générale-

ment préférable de recourir à la décantation mécanique au

moyen de grilles mobiles ou de séparateurs l’otatifs, sortes de

tamis circulaires mus par l’eau d’égout et tournant dans un

sens perpendiculaire au courant. A Croydon, près dc'Londres,

fonctionne un dispositif de ce genre (séparateur vertical de I

Latham).\\ en existe divers modèles ingénieusement construits.

D’autres (( séparateurs », particulièrement recommandables I

lorsqu’il s’agit de traiter des eaux riches en graisses ou en I

savons, comme celles qui proviennent des abattoirs ou des I

blanchisseries, permettent d’etTectucr mécaniquement, d’une I

part l’extraction des dépôts lourds, d’autre part celle des 1^

corps gras, dont la valeur marchande peut atténuer dans

<piclquc mesure les dépenses d’épuration. Tel est le cas de

l'apj)arcil Krenter, dont le travail est très satisfaisant dans

notre station de l'abattoir, à Jùlle.

Ouel (|uc soit le système de décantation au choix duquel on

11
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s’arrête, la grande préoccupation de l’ingénieur sanitaire, —
ainsi que nous l’avons déjù indi(|ué, — est de savoir comment
il devra se débarrasser des boues qu’on aura périodiquement

à en extraire. Ges boues rej)résenteront toujours un volume

relativemcid important. Pour s’en convaincre, il suflitde savoir

qu’un mètre cube d’eau d’égout laisse déposer en moyenne de

I à 2 kilogrammes de matières sèches, qui, retenant 90 jiour

100 d’eau environ, l'ormcnt un encombrement de 10 à 20 litres.

Une ville de l’importance de Lille, produisant 25000 mètres

cubes d'eau d’égout par jour, évacue donc un volume quoti-

dien d’environ 250 tonnes de boues liquides à 90 pour 100

d’eau. Actuellement, cette énorme masse de détritus est déver-

sée dans la rivière la Deùle, et, comme celle-ci est canalisée et

qu’il faut y assurer la libre circulation des bateaux, on est

obligé de la draguer sans cesse pour éviter l’envasement.

Lorsqu’une station d’épuration recevra toutes ces matières,

on devra en opéi'er l’enlèvement sur un espace beaucoup plus

restreint, mais il faudra les enlever quand même et l’éternel

problème se posera de savoir où et comment les évacuer.

On cherchera tout d’abord à en réduire au minimum le

volume et l’encombrement. Pour cela, le moyen le plus simple

consiste à ménager, auprès des bassins de décantation, une

ou plusieurs fosses d’égoultage dans lesquelles on les déverse

au fur et à mesure de leur extraction. Le fond de ces fosses,

s’il n’est j)as naturellement perméable, est garni de mâchefer

ou de gros graviers. Les houes y subissent à l’air libre une

dessiccation partielle, jusqu’à ce qu’ayant perdu 25 à 50 pour

100 de leur eau, leur manipulation à la pelle devienne j)lus

aisée. On peut alors les vendre aux cultivateurs du voisinage

qui les utilisent comme engrais; mais leur valeur est ordinai-

rement si minime qu’on éprouve bientôt de grandes difficultés

à s’en débarrasser. Les quantités d’azote et de phosphate

qu’elles contiennent dépassent rarement 1,50 pour l’azote et

2,50 pour le phosphate, rapportés à 100 parties d’extrait sec.

L’agriculture n’en saurait donc tirer qu’un profit insignifiant,

car ces houes, même partiellement desséchées, sont grevées
de frais de transport considérables, tandis que les engrais

chimiques et les fumiers de fermes, beaucoup ]dus riches en
substances feidilisantcs proporlionncllcment à leur volume,



6 i:i'Ul?ATI()N DES EAUX D’ECOUT.

s’onVenL à clic dans des conditions infinimcnl plus avanta-

geuses.

Dans ])lusieurs stations d’épuration anglaises et allemandes,

on traite les houes soit par centrifugation, soit par pressurage

afin d’en rendre le transport moins onéreux. Mais ce mode de

traitement coûte de 2*^',50 à 0^'',25 j)ar tonne de tourteaux pro-

duits, suivant l’importance des exploitations, alors que la

valeur agricole de ces tourteaux atteint péniblement 1 franc à

1“’,50 la tonne.

A Hirmiiuiham-Tijhurn et dans un certain nombre d’autres

villes anglaises, on pratique tout simplement l’enfouissement

en tranchées. Nous estimons que cette méthode est la plus

recommandable dans la plupart des circonstances et elle est

assurément la plus économique. Elle consiste à distribuer les

boues, sans dessication préalable et telles que les évacue le

bassin de décantation, dans des tranchées creusées parallèle-

ment les unes aux autres, en plein champ. Ces tranchées ont

0‘“,90 de largeur sur 0"',50 à 0"',70 de profondeur. Lorsque

l une d’elles est remplie, on la recouvre immédiatement avec

la terre qu’on en avait extrait et, si la saison est favorable, on

y sème du maïs fourrager ou du seigle. L’été suivant, après

une récolte, on laboure profondément le sol, et on y fait une

nouvelle culture. Deux ans après, la boue est transformée en

humus : on peut creuser aux mêmes endroits d’autres tran-

chées, y recommencer le déversement des boues, et ainsi de

suite. A liirmimjhntn on fait disparaître par ce procédé de 00 à

80000 tonnes de boues par an et quarante hectares de terres

de culture y sont consacrés à cet épandage spécial.

On a fait récemment beaucoup d’essais en vue de brûler les

boues, soit seules, soit mélangées avec les ordures ménagères,

ou avec du charbon, du lignite ou des résines. L’incinération

nécessite une dessication j)réalable, au moins partielle, et elle

ne })eut êlrc effectuée que dans des fours spécialement con-

struits pour cet usage. 11 ne semble pas que cette méthode ait

fourni des résultats satisfaisants, du moins au point de vue

économique.

Par contre, on peut envisager la possibilité pour les grandes

villes d’utiliser leurs boues à la production de gaz combus-

tibles. On a pu lire tout deniièrement dans le recueil le Gcnie
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civil ('21 soplombre lOI'i) une élude très documenléc sur ce

sujet dont l'auteur est il/. Uteien Cavel, ini^énieur-chimisle du

service d'Assainissement de la Seine. En ajoutant aux houes

de la station d’épuralion biologique du Moul-Mcslij, près Cvê-

leil, une proportion de '20 pour 100 environ de coke, M. Cavel

montre que, par distillation pyrogénee, on peut obtenir, par

tonne de boues sèches, 81"'%7 d’un gaz susceptible de fournir

ôbOO calories par mètre cube. Si l’on considère que la dessi

cation est rendue relativement [)eu onéreuse par l’emploi des

chaleurs perdues des machines élevatoires alimentant l’usine

d’épuration, on arriverait à attribuer au gaz de boues une

valeur de O", 05 par mètre cube, et on trouve alors que Paris

et le département de la Seine, produisant ensemble journel-

lement environ 500 tonnes de boues sèches, pourraient en

obtenir 24000 mètres cubes de gaz représentant une valeur

totale de 447000 francs par an! L’optimisme réconfortant de

il/. Cavel doit donc nous faire espérer que la distillation des

boues procurera peut-être dans quelques circonstances excep-

tionnelles une réduction aj)préciable des frais de traitement

des eaux résiduaires. Mais il ne faut pas nous leurrer d’espoirs

aussi lointains et la nécessité s’imposera pendant longtemps

de faire disparaître les boues par des procédés plus simples.

Il parait incontestable que la plus grande somme d’avantages,

à tous égards, est fournie par le })i’océdé de Venfouissement en

tranchées dans le sol arable.

La « question des boues » étant ainsi solutionnée, nous

avons â établir les principes de l’épuration biologique artifi-

cielle, celle-ci ne devant porter désormais (|ue sur l’efll lient

des bassins de décantation.

Deuxième phase : solubilisation, fermentation septique. —
C’est seulement à partir de cette seconde phase que les actions

microbiennes entrent en jeu. Les eaux d’égout, débarrassées

de 70 pour 100 au moins des matières lourdes, minérales ou

organiques, <|u’elles contenaient, renferment encore 50 pour

100 de ces matières en suspension fine ou à l’état colloïdal.

Les bassins de digestion ou fosses septiques interviennent

alors pour accomplir ce travail et ce sont les microbes appor-

tés par les eaux d’égout elles-mêmes qui en ont la charge.
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Un admcUait, jusqu’à ces derniers tem})s, (|uc les fosses

septiques étaient le siège de fermentations exclusivement

anaérobies ayant pour résultats la Iransformation des matières

organiques a/otées en composés ammoniacaux solubles, et

celle des substances bydrocarbonées en produits gazeux

(méthane, acide carbonique, hydrogène). On sait aujourd’hui

que les phénomènes dont ces bassins doivent être le siège,

s’ils sont convenablement aménagés, sont beaucoup plus com-

plexes.

En réalité, les fermentations dites septiques à cause des gaz

malodorants qu’elles laissent échapper dans l'atmosphère,

sont loin d’être exclusivement anaérobies. Beaucoup d’espèces

microbiennes aérobies.^ les moisissures, une foule d'infusoires

ou d’autres animaux microscopiques, y prennent une part très

active.

Tous ces êtres se multiplient dans l’eau d'égout demi

stagnante, s’y nouriâssent, y sécrètent des diastases aux-

quelles sont dues surtout les actions de solubilisation. Si

leurs fonctions multiples ne sont pas remplies comme elles

doivent l’être, le liquide sortant des fosses septiques est mal

préparé pour les traitements ultérieurs et le résultat final de

l’épuration reste défectueux.

Dans une fosse septique bien construite, les eaux ne doivent

séjourner que juste le temps indispensable à l’accomplisse-

ment du travail microbien de digestion et à la sédimentation

parfaite des particules solides qu’elles ont véhiculées. Ce

délai varie selon la nature des eaux et des matières à dis-

soudre, de 6 à 24 heures. S’il est prolongé davantage, on

risque de saturer les liquides de gaz putrides qui entravent

ensuite les processus d’oxydation. S’il est trop écourté, la

sédimentation et la solubilisation sont incomplètes, et les

matières non dissoutes, entraînées au dehors, vont obstruer

les corps poreux sur lesquels ces niêmes processus d'oxyda-

tion doivent s’effectuer.

On voit donc qu’il n’est pas possible d’édicter des règles

générales pour la consli'uction des fosses septiijues. Outre

(pie cclles-ci ne sont [las toujours indispensables — par

exemple lorsqu’avcc certaines ('aux d'égout la séparation mé-

canique ou la simple décantation préliminaire suflit à retenir
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plus de 80 pour 100 du total des matières eu suspension — les

dimensions el les disj)Ositil‘s divers (chicanes, liltres, couver-

ture, etc...) ((u’elles comportent, ne peuvent être détermines

qu’après une étude préalable des eaux qu’elles auront à

recevoir.

C’est ainsi que, dans telle circonstance, le séjour des

liquides dans la fosse devra être ralenti ou accéléré. Dans telle

autre il sera indi([ué d'établir une couveidure lixe ou mobile.

Dans telle autre encore, ralimentation continue devra être

assurée par un réservoir régulateur. Ailleurs enfin, l’cfllucnt

de la fosse devra subir une préfiltration ou une désodori-

sation, enqiêchant les gaz qui s’en échappent d’être offensifs

pour le voisinage.

Toutes ces conditions doivent être précisées d’avance dans

chaque cas, avant l’établissement d’un projet. C’est pourquoi

il faut absolument proscrire les systèmes d’épuration biolo-

gique passe-partout que, trop souvent, les ingénieurs ou les

architectes municipaux accueillent volontiers parce qu’ils

leur épargnent un travail qu’ils ne considèrent pas comme
étant de leur compétence.

On a contesté parfois que les fosses septiques puissent

jouer un rôle utile et qu’elles soient le siège de fermentations

assez actives pour dissoudre une importante proportion des

matières organiques en suspension qu’elles reçoivent. Cette

question est aujourd’hui jugée et il n’est plus possible de

mettre en doute les phénomènes de dissolution dont il s’agit.

Lorsqu’une fosse septique est convenablement aménagée et

qu’une bonne décantation préliminaire retient toutes les

substances lourdes, insolubles parce que de nature minérale,

ou difficilement solubles parce que trop volumineuses, les

fermentations s’y établissent assez actives pour désintégrer

la presque totalité des matières organiques en suspension line

qui y })énèti-ent, et son fonctionnement peut devenir assez

parfait pour que l’extraction des boucs n’eu doive être eflec-

tuée qu’à de très longs intervalles pouvant s’étendre à plu-

sieurs années. La fosse septique de notre station de l’Abattoir

de Lille en est un exemple. Depuis sa mise en action, qui date

de plus de deux ans, le volume des boues qui s’y sont dépo-
sées atteint quelques centimètres à peine et il est à })révoir
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qu'on n’éprouvera pas avant très longtemps le besoin de les

évacuer.

L’expérience montre ([ue toute fosse septicpie judicieuse-

ment construite, et dont le Iravail est bien réglé, fournit un

effluent susceptible d’ètre parfaitement épuré au moyen des

dis})Ositifs qui accomplissent la dernière phase du traitement

biologique artificiel, c’est-à-dire les lits bactériens.

Troisième phase : lits bactériens. — Le sol arable, nu ou cul-

tivé, représente un lit bactérien naturel dont la faculté d’épu-

ration est déterminée par sa perméabilité à l'air, par la poro-

sité des éléments qui le constituent et par l’aptitude de ces

éléments à fixer, à adsorber, comme on dit en physique, les

matières organiques dissoutes qui sont déversées à sa surface.

Nous avons déjà montré à quelles difficultés praticjues on

se heurte lorsqu’on veut s’adresser exclusivement à ce milieu

biologique naturel pour réaliser l’épuration de très importants

volumes d’eaux d’égout, tels que ceux que produisent les

grandes agglomérations urbaines. La ville de Paris en fait

depuis trop longtemps la dure épreuve, puisque six mille hec-

tares de terrains d’épandage lui permettent à peine de traiter

la moitié des 800 000 mètres cubes d’eau que débitent quoti-

diennement ses collecteurs!

Le problème s’est donc posé d’accroître la j)uissance épu-

rante des microbes auxquels la terre arable doit ses propriétés

essentielles. On a naturellement été conduit à employer dans

ce but des lits de sable. Mais l’expérience n’a pas lardé à mon-

trer que des résultats beaucoup plus économiques et plus par-

faits sont ol)tenus en sul)stituant au sable des matériaux plus

poreux, plus perméables à l’air, et dont les facultés absor-

bantes sont plus accusées. Les meilleurs de ces matériaux

sont les scories dures de haut fourneaux et, à défaut de celles-

ci, le mâchefer d’usiucs, la pouzzolane qu’on trouve en abon--

dance dans les régions volcanicpies, ou môme le (piartz con-

cassé en fragments de la grosseur d’un œuf de poule.

Si l’on dispose de tels matériaux sur une aire artificielle

impennéable, et si on les accumule en las de 1 ni. bO ou

1 m. 75 de bautcur au-dessus d’un réseau de drains très

ra[)i)rocliés pour faciliter l'aération de leurs couches pro-
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fondes, on réalise un sol arlificiel merveilleusemcnl, apte ù la

rnulliplication spontanée et au travail continu des microhcs

auxquels sont dus, dans la terre arable, les phénomènes

d’oxydation et de nitrification des matières orü,ani(|ues. Tel

est le principe d’après lequel sont construits les lils haclériens.

Ces lits peuvent affecter les formes les plus diverses et il

n’est pas du tout nécessaire, comme on l'a cru jusqu'à ces

derniers temps, d’employer pour leur construction des maté-

riaux de différents calibres, classés par ordre de grosseur, ni

d’enfermer ceux-ci entre des murs de maçonnerie. L’impor-

tant est d’assurer à leur surface une bonne distribution des

liquides qu’il s’agit d épurer. Il faut que cette distribution soit

régulière, intermittente, et faite en pluie, de manière à favoriser

au minimum le départ des gaz septiques et la dissolution de

l’oxygène atmosphérique.

L’ingéniosité des constructeurs s’est employée à créer une

variété déjà nombreuse d’appareils de distribution automa-

tique susceptibles de remplir ces conditions. Les uns sont

mobiles, les autres tixes. Certains sont actionnés par des

machines motrices; d’autres par l’eau d’égout elle-même.

Nous n’hésitons pas à donner la préférence aux dispositifs

les plus simples, surtout à ceux qui, étant fixes, nécessitent le

moins de surveillance, et échappent le mieux aux risques

d’usure rapide. Les becs pulvérisateurs ou les divers systèmes

de jets en pluie, alimentés par des tuyaux qu’on dispose paral-

lèlement les uns aux autres à la surface des lits bactériens,

répondent assurément aux desiderata que nous avons formu-

lés. Mais l’adoption d’autres types d’appareils peut être indi-

quée par certaines circonstances locales.

Un lit bactérien bien établi, recevant une eau d’égout con-

venablement décantée, peut épurer aisément un mètre cube

de liquide par mètre carré de surface et par jour, c’est-à-dire

un volume environ 100 fois supérieur à celui qu’épurerait

péniblement le meilleur terrain d’épandage. Seulement il faut

avoir soin de répartir ce mètre cube d’eau aussi également

que possible sur 124 heures et faire en sorte, comme nous

l’avons démontré, que la distribution soit parfaitement régu-

lière et intermittente. L’alimentation continue, même à

petites doses, ne fournit pas de bons résultats; il est indis-
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pensable (pie les mab'riaiix jioreux du liL, entre chaque j)é-

riode de mouillage, aient le temps de s’égoutter et <pie l’air

pénètre abondamment dans toute leur masse.

L'intermittence est le mieux et le plus simplement assurée

par les réservoirs de chasses automatiques dont on connaît

aujourd’hui plusieurs modèles excellents. Il suffit alors d’en

régler le débit de telle sorte que le nombre des chasses pro-

duites par chaque appareil en 24 heures soit toujours le

même. On réalise ainsi une épuration tout à fait satisfai-

sante.

IJeoH sortant des lits bactériens ne doit plus contenir de matières

organiques fermentescibles, mais elle renferme un très grand

nombre de microbes provenant des matériaux poreux qu’elle

a traversés et elle présente, par suite, un aspect légèrement

trouble et opalescent. Pour la clariticr tout à fait, il faut la

retenir pendant une ou deux heures dans un bassin de sédi-

mentation finale, ou la faire passer à travers un filtre à gros

grains de sable. Mais, même sans cette précaution, on peut la

déverser dans les rivières ou dans les ruisseaux à faible débit

sans qu’elle y provoque la moindre « nuisance ».

Dans certaines circonstances, d’ailleurs exceptionnelles,

par exemple lorsqu’il s’agit d’évacuer dans un cours d’eau

servant à l’alimentation publique les liquides biologiquement

épurés provenant d’un b(4pital, il peut être nécessaire d’y

assurer la destruction complète des germes microbiens sus-

pects, tels que le colibacille. On réalise très efficacement celle-

ci en ajoutant à l’effluent des lits bactériens, avant son pas-

sage dans le bassin de sédimentation finale, une très petite

quantité de chlorure de chaux. La proportion de 10 grammes
de ce réactif par mètre cube d’eau est, d’ordinaire, largement

suffisante.

On croit généralement, et bien à tort, que les lits baclériens,

sous prétexte qu’ils fonctionnent automatiquement, n’ont

besoin d’aucune surveillance. Sans doute ils exigent fort peu

de main-d’(Puvre s’ils sont bien établis el si les appareils

distribu leurs qui les desservent sont robustes et eonvenablc-

ment réglés; mais on doit s’assurer i-égulièrement chaque

jour de leur état et ne point omettre de vérifier de temps en

temjts la (jualité de reflluent (jui en sort. Il peut arriver que
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la mulli[)lication des organismes sur les matériaux poreux

liiiisse par conslituer des masses gélatineuses qui absoi-bent

une grande quantité d’oxygène, dégagent beaucoup d'acide

carbonique et gênent ainsi le travail d’épuration. 11 faut alors

laisser reposer les lits pendant quelques jours ou les arroser

avec un peu de sulfate de cuivre qui fait disparaître les amas

microbiens et les algues. Il peut arriver aussi que le li(|uidc

sortant des fosses septiques entraîne des matières en suspen-

sion (pii finissent par encrasser la surface des matériaux. 11

en résulte une perte notable de la capacité filtrante des lits et

de leur puissance oxydante. Il devient alors indispensable de

piocher leurs couches superficielles ou même d’enlever celles-

ci [lOLir les remplacer par des matériaux neufs.

Coût des installations d’épuration biologique artificielle. —
Ouel que soit le mode de traitement (épandage, précipitation

chimique, séparation mécanique ou lits bactériens) auquel

on veuille s’adresser, on doit se pénétrer de cette vérité que

l’épuration coûte toujours cher. L'assainissement des villes

n’est cependant pas un luxe, puisqu’il est la meilleure sauve-

garde du capital social que représentent les vies humaines. Il

ne faut donc pas chercher à le réaliser avec parcimonie et les

municipalités ont le devoir de faire tous les sacrifices finan-

ciers nécessaires pour la bonne exécution du plan qu’elles

auront été conduites à adopter.

On peut s’étonner toutefois que les devis d’installations

d épuration biologique qui leur sont proposés présentent fré-

(]uemment, pour des stations d’égale importance, des dilTé-

rences de prix considérables. Sans doute, les conditions

locales imposent, dans certains cas, des dispositifs particu-

liei-s et des frais plus élevés, — par exemple si l’on doit relever

les eaux et procédera des pompages; mais il faut reconnaître

(|u’on a souvent exagéré les dépenses inutiles et qu’un

examen plus altentif des projets, s’il eût été fait par des

personnes com[)étentes, eût permis de réduire notablement

celles-ci sans compromettre le but final.

L’expérience anglaise, plus ancienne (|ue la luMre, mais
confirmée par elle, permet d’affirmer (pi’on peul, eu règle

générale, établir une station d’épuration sur la base de fià à
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4ü francs par inèlrc cube pour les frais de premier élablis-

semenl et qu'on peut assurer le fonctionnement régulier de

cette station avec un subside annuel correspondant à 0 fr. Ô5

ou 0 fr. 4Ü j)ar habitant et j)ar an. Ceci revient à dire qu’une

ville dont la population est de 10 U(I0 émes, produisant environ

1000 mètres cubes d’eau d’égout par Jour, doit déi)enser, pour

construire sa station d’épuration, de bo à 40000 francs, et que

l’entretien normal de cette dernière lui coûtera de 5 500 à

4 000 francs par an. Les dépenses sont proportionnellement

moindres pour les grandes stations que pour les petites, mais

les chiffres que nous indiquons ci-dessus représentent une

moyenne et celle-ci, bien entendu, ne tient aucun compte des

frais supplémentaires qu’entiai'nerait, par exemple, la désin-

fection chimique de l’eflluent des lits bactériens ou l’adoption

d’appareils ou de dispositifs particuliers imposés par les cir-

constances locales.

Malheureusement jusqu’ici, dans notre pays du moins, où

il n’existe aucune institution spécialement chargée de l’étude

des projets d’assainissement et du contrôle régulier de leur

fonctionnement, les municipalités sont livrées à leurs seules

initiatives et il est exceptionnel qu’elles s’adressent à des per-

sonnes compétentes pour les conseiller. En Grande-Bretagne,

il leur est loisible de recourir aux Local Government Itoard

d’Angleterre, d’Ecosse ou d’Irlande, qui leur fournissent

tous les éléments d’informations dont elles ont besoin, étu-

dient les plans qui leur sont soumis, les approuvent ou les

modifient, et assurent la surveillance de leur exécütion. En
Allemagne, cette môme fonction est dévolue à un établisse-

ment d’Etat qui porte le nom de Kôniglisclie Versuclis nnd Prii-

fiingsnnstalt far Wasserversorgung und Abivasserheseitigung. Cet

Institut dispose d’un budget annuel de 150000 francs et d’uu

personnel de savants, bactériologistes, chimistes, ingénieurs

sanitaires, qui se chargent d’exécuter toutes les recherches,,

de recueillir tous les renseignements relatifs aux procédés de

traitement d’eaux d’égout, d’éludier tous les projets et de

contiôlei’ le l’onctionnement de toutes les stations d’épu-

ration.

Une iustilution analogue s’iuqDOse en France, et il est dési-

rable qu’elle soit créée le j)lus tôl possible. Elle collaborerait
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avec les Municipalités, les industriels, les ingénieurs sani-

taires, dans l'étude de tous les problèmes relatil's à l’assainis-

sement des villes et é l'épuration des eaux résiduaires, l^lle

prêterait son concours aux auteurs de projets et aux inven-

teurs d’appareils ou de dispositifs nouveaux pour les vérifica-

tions et les contrôles qu’ils auraient intérêt à solliciter. Elle

permeltrait à tous de se renseigner, de s’instruire et de se

tenir au courant de chaque progrès réalisé dans les questions

qui font l’objet de leurs préoccupations ou de leurs travaux.



CHAPITRE II

LA STATION EXPÉRIMENTALE DE LA MADELEINE

En vue des expériences que nous nous sommes proposés

d’inslituer ou de continuer selon notre programme, la station

de La Madeleine a subi quelques modifications que nous

exposons en rappelant brièvement nos descriptions anté-

rieures.

Les eaux résiduaires d’une partie de la ville de La Made-

leine sont dérivées par un barrage dans l’égout qui se déver-

sait primitivement dans la Deùle; elles traversent une grille

destinée à retenir les' corps flottants volumineux, puis un

régulateur système Parenty, qui règle l’admission des eaux

de manière que leur volume n'excède pas celui déterminé

pour les expériences. A la sortie du régulateur, les eaux se

divisent en deux courants, lesquels traversent d'abord des

décanteurs à sables, où elles abandonnent les matières lourdes

et imputrescibles (sables, graviers, scories, etc... ), pour tom-

ber ensuite dans deux fosses septiques, ouvertes à l'aii- libre,

d’une capacité utile de '28*2 mètres cubes chacune.

Parallèlement à ces fosses se ti-ouve l'ancien liassin collec-

teur qui est devenu sans utilité depuis le i-emplacement des

lits de contact }>ar les lits à percolation
(
lig. L.

Au sortir des fosses, l'effluent est conduit par un canal

perpendiculaire à la dii-ection de celles-ci et, de cba([i!c c(Mé

de ce canal, se trouvent les lits bactériens. Les lits bactériens

à percolation (côté gauche du plan), alimentés jtar six réscr

voirs de chasse avec un si[)hon Paveuhj el cim| siphons

aulomaliques, hqu' 6>nc.s’/c-//cr.sc//cr, oui été, pour la facilité
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des expériences que nous désirions poursuivre, partagés par

des cloisons en six lils indépendants (fig. 2).

Le lit bactérien n" J est constitué par des fragments de

tourbe et de pierres calcaires de la gi-osseur d’un œuf de

poule, mélangés dans la proportion de 5 de tourbe pour 1 de

pierres calcaires. De plus, pour éviter que les intempéries

n'effritent troj) rapidement les couches superficielles de la

Fig. 1. — Slation e-\|)(rinienlale de La Madeleine. — Vue générale.

tourbe, nous avons recouvert le lit d’une mince couche de

briques cassées.

Le lit bactérien n“ 2 est composé de briques cassées en

fragments de la grosseur d’un œuf de poule, mélangées aux

mêmes pierres calcaires et dans la même proportion que

pour le Ht n'' I.

Comme nous l’avons indiqué dans notre précédent volume,

les lits bactériens de scories ô, 4 et 5 qui avaient été conservés

jusqu’en 1911 tels qu’ils avaient été établis en 190à, ont été

complètement refaits avec des nouveaux matériaux. Ils ont été

séparés en trois parties égales. Pour ces trois lits le drainage

C.\l.mi;ttk. — VIII. 2
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a été établi d’une façon spéciale par des l)riques posées de
champ, sur lesquelles sont placées des tuiles plates.

Le lit bactérien n“ 3 est maintenant constitué par mélange
de scories très vitriliées provenant des usines de la Compagnie
Asturienne des Mines, à Auby (Nord ), criblées pour les débar-

rasser des poussières,

et de pierres calcaires.

Les scories sont en

gros matériaux sur les

tuiles de drainage,

puis en tout venant,

sauf les gros mor-

ceaux, jusqu’à la sur-

face du lit. Les pierres

calcaires sont en mor-

ceaux de la grosseur

d'un œuf de poule en-

viron.

Le lit bactérien n" 4

est formé par des

pierres calcaires con-

cassées, recouvertes

d’une couche mince

de briquaillons pour

en éviter l’effritement

trop rapide.

Le lit bactérien n" 4

est constitué unique-

ment de scories vitrifiées d'Aubij placées comme il est indiqué

pour le n" 3.

Le lit bactérien n" () est construit avec des briques dis-

posées les unes horizontalement, les autres verticalement,

par couches alternatives en quinconces, laissant entre elles

des espaces vides rectangulaires dans lesquels on a placé un

mélange de morceaux de tourbe et de pierres calcaires,

comme pour le lit n” I. Ces cellules de briques sont étagées

sur une hauteur de un mètre et recouvertes d’une couche de

40 centimètres de scories pour assurer une meilleure réparti-

tion des eaux.

[Fig. 2. — Slalion e.xpri'imcnlale de La Madeleine.
Lits bactériens A et B.
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r.es lits l)acLcricns ligures à la partie droite du plan, ali-

mentés par des bassins de ehasse, avec siphon Pareu///, sont

composés de deux tiers de scories et d’un tiers de jiicrres cal-

caires ; ils u’ont suln, depujs leur construction (décembre 1!)08)

aucune modilication ni entretien.

Le lit bactérien n“ 1 est alimenté par un sipbon Parent;/; les

lits ‘2 à U par des si|dions du type Geneste-Herscher; len° (5, par

un siphon du même type, modifié i)ar M. Decjoix.



CHAPITRE III

RÉSULTATS ANALYTIQUES DES EXPÉRIENCES DE LA MADELEINE
EN 1911 -1912

Du 1®'' juillet 1!)T1 au ÛO juin 19i‘2, le contrôle de l'épura-

tion a été fait chaque jour, et les analyses ont porté, comme
les années précédentes, sur :

I® L’oxygène emprunté au permanganate en 4 heures;

L’oxygène emprunté au permanganate en ü minutes,

avant et après incubation à la température de ÔO degrés (pour

les eaux épurées seulement), ou indice de putrescibilité, que

nous avons aussi déterminé par la méthode au bleu de méthy-

lène;

5" L'ammonia(|ue;

4® Les nitrates;

à® Les nitrites.

En outre, en décembre 1011, février, mai et juin 19P2, pen-

dant une ])ériode de sept jours, nous avons elTectué les déter-

minai ions suivantes;

()" Les matières organiques et minérales en suspension

dans l'eau brute:

7° L’oxydabilité à chaud au permanganate (matières orga-

niques en solution, double dosage en solution acide et en

solution alcaline);

<S® L’a/.ote organi((ue total et dissous;

9® Le carbone organi(|ue total et dissous;

lU" L’alcalinité.

Les méthodes cm|)loyées pour ces analyses ont été dé-
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criles en détail et comincnlées dans le premier supplément d(i

de ces recherches ('É

Comme il est de règle avec les systèmes d’égonts unitaires

tels que celui de La Madeleine, où les eaux résiduaires indus-

trielles viennent se mélanger en grandes quantités aux eaux

ménagères, les variations du volume des eaux à épurer sont

très grandes. Le débit a varié de oOO à üOO mètres cul)es par

jour. Xous avons indiqué dans le tableau 1 les nombres

relevés pendant les périodes d'analyses complètes avec le

volume d'eau d’égout traité par mètre carré de lit bactérien

par jour.

Les analyses ont toujours été effectuées en prélevant des

échantillons moyens de vingt-quatre heures dans les bassins

d’échantillonnage. Le tableau 1 indique les résultats fournis

par les analyses complètes des quatre périodes de sept jours

chacune. Les tableaux II à VI et les graphiques I à IV ont

été établis d’après les moyennes par mois. Les résultats que

nous présentons pour la première fois sous cette forme nous

ont paru être ])lus suggestifs, car les petites variations pas-

sagères disparaissent pour laisser voir les plus grandes varia-

tions dont on pourra peut-être tirer quelques conclusions.

Comme les deux fosses septiques ont toujours fonctionné

parallèlement, nous avons indiqué les résultats obtenus de

l’analyse du mélange des deux eflluents.

Les lits bactériens à percolation sont désignés de la façon

suivante :

Lits A et B, composés de scories et calcaire, alimentés par

siphons Parenty, surface ‘270 mètres carrés (côté droit du
plan).

Les lits de I à 6 (côté gauche du plan) ont chacun une sur-

face de -i2 mètres carrés.

Lit 1, composé de tourbe et calcaire recouverts d’une couche

de briquaillons, alimenté par siphon Parenty.

Lit 2, composé de bricjuaillons et calcaire, alimenté par

siphon type Geneste Herscher comme les lits 5, 4 et 5.

Lit 3, composé de scories vitrifiées et calcaire.

Lit 4, composé de calcaire seul.

(') PiU’is, Masson cl G'", cdileurs, IDOS.
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Lit h, composé de scories vilriliées seules.

Lit 0, cellules de briques avec tourbe et calcaire, recou-

vertes de scories, alimenté par sipbon type Genesle Ilerscber

modifié par M. Dei^oix.

Dans le tableau nous avons porté les moditicalions pro-

duites dans les quantités de certains éléments pendant le

séjour des eaux dans la fosse septique. Ces modifications se

traduisent par des augmentations ou des diminutions de ces

éléments. Nous avons relevé aussi le })Ourcentage d’épuration

dans les lits bactériens calculé uniquement par rap|)ort à la

composition de reliluent de la fosse septique. Les calculs ont

été faits pour l’oxygène al)Sorbé en quatre heures
;

l'indice

d’iode et l’ammoniaque sur les moyennes annuelles des déter-

minations quotidiennes
;
pour l’oxydabilité à chaud et pour le

carbone et l’azote organique dissous, sur les moyennes des

périodes d’analyses complètes. Nous n’avons pris en considé-

ration le carbone et l’azote organiques totaux que pour le

travail des fosses septiques.

De l’examen des résultats d’analyses nous chercherons

d’abord quelles indications générales peuvent être tirées; puis

nous examinerons la marche de chacun de nos lits bactériens

d’expérience.

Matières organiques. — Nous réunissons sous cette rubrique

toutes les déterminations qui permettent d’évaluer la teneur

des eaux en matières organiques.

Pendant huit mois nous avons déterminé comparativement

la quantité d’oxygène et d’iode fixés par les matières contenues

dans les eaux. On admet généralement que ces éléments se

fixent de préférence sur les matières organiques, mais on sait

aussi qu’ils agissent sur certains composés minéraux; la petite

quantité ainsi fixée peut généralement être considérée comme
négligeable.

D'après nos résultats, l’oxygène et l’iode ne semblent pas

agir sur les mêmes composés organiques, car, si l’on constate

la fixation d’une quantité d’iode plus grande que celle d’oxy-

gène, les dilïerences sont très loin d’être en rappoil avec les

poids moléculaii’es respectifs de ces éléments. Aussi les coef-

ficients d’épuration sont-ils toujours ditTérents, plus élevés
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pour l'indice d’iode que pour l’oxydabilitô. Ceci pcrmeL de

supposer que l'iode esl. d'autant plus fixé que la molécule ort^a-

uique est plus complexe, tout eu étant en soluliori vraie

comme nous le verrons plus loin lorsque nous traiterons des

matières colloïdales; pour l’oxygène le phénomène inverse

paraît se produire.

Comme nous l'avons toujours signalé dans les précédents

volumes, les eaux d'égout de la Madeleine contiennent très

peu de matières azotées. Si l'on en calcule la proportion

d'après l’azôte organique dosé et le coefficient 6,25, générale-

ment admis, on ne trouve que 62 milligrammes par litre au

maximum dans l'eau brute. Dans l’effluent de la fosse sep-

tique, par suite de la dissolution des matières en suspension,

cette quantité peut atteindre ILS milligrammes par litre.

Le carbone organique, ou l’absence de données même
approximatives, ne permet aucune évaluation de la matière

organique.

Alcalinité. — L’alcalinité des eaux a été comparable à celle

que nous avons rapportée l’an dernier. On constate presque

toujours une augmentation pendant le séjour en fosse septique

et une diminution après passage dans les lits bactériens. Les

moyennes générales ont été :

Milligr. Diminution Nitrates

Eau limte 501 » „

Efiluent des fosses septiques. 514 » »

Eflluenl des lits Ijactériens AB. 203 25,0 15,5
— du lit bactérien n“ 1 . 440 44,4 8,5— — n» 2 . 509 22.4 10,1
— — II" 5 . 414 19,5 15,1— — n“ 4 . 593 25,0 11,1— — n" 5 . 404 21,4 14,7
— — n" 6 . 421 17,9 14,0

Putrescibilité. — Les diverses méthodes de détermination

de la putrescibilité sont effectuées tlans des conditions beau-

coup plus rigoureuses que celles qui correspondent à ce qui

se produit dans la nature. Lorsqu’un effluent est déversé dans
une rivière, il y trouve généralement un milieu oxydant, con-
tenant de l’oxygène et des nitrates, dans lequel l’épuration

s’achève. Il n’en est pas de môme lorsqu’un effluent est mis
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dnns un llacon coinpIèLemcnt rempli et houclié. Aussi les

résulLals de ces déterminations doivent-ils être considérés

non comme un crilérium absolu, mais comme une indication,

du reste précieuse.

Le tableau VII donne les moyennes mensuelles des déter-

minations de l'oxygène absorbé en minutes avant et après

sept jours d’incubation. Le tableau VIII la putrescibilité

déterminée par le bleu de méthylène. Enfin, pour les périodes

d’analyses complètes, nous avons dosé, avant et après incuba-

tion, non seulement l’oxygène aljsorbé en trois minutes, mais

encore l’ammoniaque, b;s nitrates et les nitrites.

La méthode au bleu de méthylène est, pourrions-nous dire,

trop sensible, car, comme on s’en rendra compte en compa-

rant les tableaux VII et VIII, l’épreuve de l’oxygène absorbé

en trois minutes ne révèle des résultats plus élevés après incu-

bation que pour les lits n"'" I, 2 et 4, et pour tous les lits sauf

A et B la décoloration du bleu de méthylène se produit plus

ou moins souvent au bout de un ou deux jours.

Matières colloïdales. — Nous avons repris, pendant les

périodes d’analyses complètes, nos déterminations des ma-
tières colloïdales. Nous avons employé comme précédemment

la méthode de précipitation par le talc. L’analyse avant et après

précipitation permet d’évaluer les proportions des matières

solubles et des matières colloïdales. Nous avons comparé les

résultats de l’oxygène absorbé en quatre heures et de l’indice

d’iode. Le tableau X donne les résullats moyens par période

et le tableau XI la moyenne générale avec les proportions

pour 100 des matières dissoutes et des matières précipitées.

Pour les eaux polluées, eau brute et efnuent des fosses

septiques, les résultats obtenus par ces deux méthodes sont

extrêmement dilTérents: la proportion de matières préci[)itées

est de 25 et 21 pour 100 avec l'iode et de 01,5 et 01,5 pour 100

avec l’oxygène. Les résultats se raj)[)rochent pour les eflluents,

quoique toujours inférieurs pour l'iode, sans que toutefois on

puisse tirer une conclusion sur le degré d’é[)uration de ces

eflluents. 11 est certain que ces deux éléments se fixent sur des

matières dilféreutcs et il semble (pie l’iode agisse jirincipale-

ment sur les matières dissoutes.
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Marche de l'épuration. — Nous examinerons maintenant

chaque élément du problème de l’épuration, c’est-à-dire l’eau

brute, l’effluent des fosses septiques et les effluents des divers

lits bactériens. Pour les lits bactériens nous avions }>rojeté

de les alimenter tous d’nne façon uniforme poui- pouvoir com-

parer répuration produite dans cbacun d’eux; puis de les

alimenter proportionnellement à leur pouvoir épurant. Mais

nous avons rencontré les plus grandes difficultés pour remplir

notre programme à cause des variations de débit des égouts

de La Madeleine, et nous devons nous fforcer de tirer les con-

clusions des résultats obtenus à diverses époques de l’année.

La composition de Veau brûle a été variable, en dépendance

directe avec l’abondance des pluies.

TJeflhient des fosses septiques présente des variations paral-

lèles à celles de l’eau brute. Cependant il se produit dans les

fosses des transformations qui se traduisent par une diminu-

tion de l’oxygène absorl)é à froid et beaucoup plus à chaud,

et de l’indice d’iode. Ces diminutions sont plus importantes

qu’elles n’apparaissent, car certains composés comme l’by-

drogène sulfuré, qui sont intéressés dans ces dosages, sont

plus abondants dans l’eflluent des fosses que dans l’eau brute:

il s'en suit que la diminution des matières oxydables est d’au-

tant plus grande. Il y a aussi diminution très importante du

carbone et de l’azote total provenant du dépôt des matières en

suspension; mais ces mêmes éléments se retrouvent en partie à

l’état dissous, d’où augmentation très forte pour l’azote, faible

pour carbone. Ces différences s’expliquent facilement si l’on

se rappelle que les matières carbonées se décomposent en

donnant principalement des produits gazeux. Malgré cette

augmentation très sensible de l’azote organique dissous, la

proportion d’ammoniaque est restée stationnaire en moyenne
annuelle.

Lits bactériens A et B. — Malgré les plus grandes variations

de débit, de 300 à 700 litres par mètre carré et par jour, en

moyenne mensuelle, les courbes représentatives des résultats

d'analyses montrent la plus grande régularité dans l’épura-

tion. Nous avons dit })lus liant que les effluents de ces lits

n'ont jamais décoloré le bleu de méthylène, môme après plus
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de 2 joLii’s. Les variations dans la teneur en nitrates ne

peuvent s’ex})liqner (pie par la présence à certaines époques

de jiroduits nuisibles à la nitrification et par les influences

atmosphériques. En juillet, la teneur en nitrates est très faible

par suite de la forte concentration des eaux à épurer et malpré

un débit relativement peu important: 4U0 litres; en novembre,

baisse de nitrates, concentralion assez forte et grand débit;

en avril, nouvelle baisse, mais pourtant débit moyen et con-

centration moyenne. 11 conviendrait donc, avec les eaux

d'égout de La Madeleine, de ne pas dépasser sensiblement

500 à 000 litres par mètre carré et par jour.

Lit bactérien n" 1. — De juillet 1011 à février 1912, le débit

s’est élevé progressivement de 200 à 000 litres par mètre carré

et par jour; puis il est descendu non moins progressivement

pour atteindre seulement 240 litres en juin, en moyenne men-
suelle. Les meilleurs résultats d’épuration ont été obtenus en

octobre 1911 avec un débit de 250 litres, l’eau à épurer étant

de concentration moyenne. Les plus mauvais résultats sont

en avril 1912 avec un débit de 520 litres. Cependant en jan-

vier 1912, avec un débit très fort, les résultats étaient encore

passables. 11 est vrai que les eaux à épurer étaient alors au

minimum de concentration. Le lit à tourbe se montre donc,

comme l’an dernier, de moitié environ inférieur au lit de

scories.

Lit bactérien n" 2. — Ce lit a toujours fonctionné avec un

débit assez élevé variant de 400 à 780 litres par mètre carré et

par jour, en moyenne mensuelle. Les résultats ont été fran-

cbemenl mauvais jusqu’en novembre 1911, ]>uis ils s’amélio-

rèrent considérablement depuis cette époque jusqu’en juin,

avec une faiblesse passagère en avril 1912 par suite de l'aug-

mentation brusque de la concentration de l'eau à épurer

malgré un débit plus faible (moins de 500 litres). Le lit bacté-

rien à briquaillons et calcaire semble donc, d’après les

meilleurs résultats obtenus cette année, se classer avant le lit

à tourbe.

Lit bactérien n’ 3. — La maluration d'un lit baclérien exige

toujours un certain temps. Pour le lit iP 5, cette période a
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duré un mois, cardes décend)rc 1!)H la nilrilicalion s’élablit

d’une façon active malgré des débits très forts de 000 à

700 litres par mètre carré et par jour. Comme nous l’avons

déjà fait remarquer, l’épuration a été moins bonne en avril 19C2

malgré un débit plus faible par suite du relèvement brusque

de la concentration des eaux à épurer. Les résultats d’épura-

tion avec les scories vitriliées mélangées de calcaire sont

cependant très satisfaisants. 11 reste à déterminer, pour les

comparer avec les lits bactériens A et B, quelle sera la durée

de ces matériaux.

Lit bactérien n" 4. — La durée de maturation pour ce lit a

été plus longue et, depuis, les résultats sont inégaux et sou-

vent insuffisants. Ils semblent cependant s’améliorer et il est

permis d’espérer qu’il en sera de même que pour le lit n" 2.

Les pierres calcaires ne paraissent pas cependant être des

matériaux de choix. Les débits ont été sensiblement les

mêmes que pour le iL ô.

Lit bactérien n“ 5. — Les résultats d’épuration obtenus avec

ce lit sont tout à fait comparables à ceux du lit n" 5 et même
un peu meilleurs, car les débils ont été sensiblement supé-

rieurs. On pourrait donc en déduire que, pour épurer les eaux

de La ^Madeleine, la présence de pierres calcaires n’est pas

nécessaire.

Lit bactérien n" 6. — Dans l’ensemble, l’épuration a été

satisfaisante, mais paraissant d’autant meilleure que le débit

est plus faible. Ainsi de juillet à octobre 1911, malgré la

forte concentration des eaux à épurer avec un'débit de '24U à

420 litres par mètre carré et par jour, l’épuration a été très

l)onne et la nitrification très active. Depuis novembre, avec

des débits variant de 500 à 600 litres, l’épuration a été peu

satisfaisante. Il apparaît donc que pour ce lit de cellules avec

tourbe et calcaire recouvertes d’une couche de scories, le

débit ne doive pas dépasser sensiblement 400 litres.

En résumé, des expériences faites au cours de l’année 1911-

1912, on peut déduire que les matériaux des lits bactériens

peuvent être classés de la façon suivante :



KI’ÜHATION DKS EAUX D’EU.OUT.2.S

Imi première ligne : scories ordinaires ou vitrifiées avec ou

sans pierres calcaires;

luisuite, bri([uaillons et pierres calcaii'es;

l'ourhc et pierres calcaires et cellules à loui’bc;

l^ierres calcaires.

Lorsque l'expérience aura pu être poursuivie pendant {)lu-

sieurs années consécutives, nous pourrons juger si ce classe-

ment doit être modifié.

Analyses bactériologiques. — L’épuration biologique des

eaux d’égout étant l’œuvre des microbes, il est constant que

l’on doive en i-etrouver à tous les stades et même dans les

eflluents des lits bactériens. 11 est cependant reconnu que tous

les effluents épurés ont une teneur microbienne beaucoup

plus faible que celle de l’eau brute ou de l’eflluent des fosses

septiques. Il était ainsi intéressant de rechercher si la compo-

sition des matériaux des lits bactériens et l’épuration qu’on y
obtient avaient une inlluence sur le nombre de germes.

Nous avons effectué un grand nombre d'analyses bactério-

logiques en employant les méthodes en usage pour l’analyse

des eaux potables, avec cette différence que les numérations

étaient faites après 10 jours sur des dilutions beaucoup plus

grandes.

La composition microbienne des effluents de fosses

septiques est la suivante par centimètre cube :

• Germes microbiens aérobies : 1 040 000 à 5 '200 000.

Germes microbiens liquéfiant la gélatine: 95 000 à 2S0 000.

Bactérium Coli : 10000 à 100 000.

Parmi les germes aérobies, nous avons déterminé le bacillus

jluorescens lû/uefaciens, sarchies, moisissures (généralement

pénicillium, rarement les mucors), proteus rulrjaris, bacillus

sublilis, bacillus uiesenlericus, des espèces putrides, chromo-

gènes, eic.

La plupai-t de ces espèces se retrouvent dans les eflluents

des lits baclériens, mais leur nombre est diminué cl, pour

certaines dans des propoi'tions considérables. Par contre, les

moisissures y sont plus nombreuses.

Nous ne pouvons rapporter tous nos résultats. Nous ne don-

nerons (pic ceux d'une série d’analyses ell'ectuées sur des pré-
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lèveinenLs opérés le meme jour cl à la iiiéiue heure. Les échan-

tillons étaient prélevés dans les bassins (réchantillonnage, les

eaux y ayant séjourné de 0 à (5 heures. Nous avons joint au

tableau ci-dessous, les résultats des dosages de l'oxygène

absorbé en 4 heures et des nitrates. .

NOMIUSE DE GERMES
par cetilimèires cubes “ c

y:.

I.iqui’liaul lîacloi'iimi
^ c*^X /i

P
Aéroliies

la ^'élalinr Coli CZ
X.

Effluent des fosses septiciues. . 2 iOO 000 300 000 10 000 30,4 »

Eriluenl des lits bactériens A et R. 7 000 4 000 10 5,8 12.
— — N» 1. . 200 000 50 000 1 000 10,2 9— — N° 2. . 1 1 40 000 178 000 10 000 10,2 3,5— — N» 3. . 12 000 3 000 100 7.0 22— — X“4. . 100 000 00 000 100 0,0 20— — N“ 5. . 8 800 G 000 10 8,2 28— — .V 0. . 28 000 5 400 100 8,0 10

Avant d’examiner ces résultats il y a lieu de faire remarquer
que les débits étaient variables suivant les lits : les lits A et

B, et n'" 5, 4 et a étaient approximativement alimentés au

môme débit; pour le lit n" *2 le débit était environ un sixième

plus fort, et pour les lits n" 1 et G le débit était moitié moindre.
Ceci posé, en tenant compte de rinlluence du débit, nous

voyons que la diminution des germes est proportionnelle à

l'épuration jugée parles réactions chimiques; c’est-à-dire que
mieux l'eau est épurée, moins elle contiendra de germes mi-
crobiens. Nous pouvons donc opérer un classement d’élimi-

nation bactérienne comme nous l’avons fait pour l’élimination

des composés ebimiques et nous aurons :

1“ Lits de scories et calcaire;

2” Lits de scories vitrifiées avec ou sans calcaire
;

Lits à cellules de tourbe et calcaire;

4“ Lits à pierres calcaires :

5" Lits à tourbe.

Nous mettons hors série pour le moment le lit à briquaillons

et calcaire qui était alimenté ce jour-là d’une façon excessive

eu égard à son pouvoir é[)urant.

Nous com[)lons renouveler fréquemment ces analyses pour
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étudier rinflucnce des saisons sur la flore microbienne des

eaux épurées.

Nous avons spécifié plus haut que les échantillons soumis

à l'analyse étaient prélevés dans des bassins d’échantillonnag'e.

La vidange des bassins est laite chaque jour vers 8 heures du

matin et les prélèvements furent toujoui’S elTcctués à 2 heures

de l'après-midi; il s’en suit que les échantillons constituaient

le mélange d’effluents ayant séjourné de 0 à 0 heures dans les

bassins. Nous avons effectué de nombreuses analyses d’échan-

tillons prélevés directement à la sortie des rigoles d’évacua-

tion des el'lluents des lits A et B et dans le bassin, et nous

avons remarqué que, pendant ce séjour do peu de durée

relative, 5 heures en moyenne, le nombre de germes dimi-

nuait d’ujie façon considérable. Voici du reste les moyennes

de toutes nos numérations par centimètre cube :

A la sortie Dans le l>a=sin

(les lits (l’échantillonnage

Germes aé'rohies 275 01)0 8 000

Germes liquéfiant la gélatine . . 44 200 1 800

Bacterium Coli 5.500 74

Cette épuration microbienne olttenue par simple dépôt a

déjà été constatée pour les eaux destinées à l’alimentation et

on devait s’attendre à ce qu'il en fût de même pour les eaux

très riches en germes.

La conclusion pratique est que si l'on a recommandé d’éta-

blir des bassins de décantation pour le dépôt des films et autres

matières en suspension, ces bassins auront de plus cet heu-

reux résultat de diminuer d'une façon très appréciable le

nombre de germes.

Nous pensons qn’il ne s'agit que d’une simple décantation,

car si, dans les eaux très polluées, le nombre de germes dimi-

nue assez rapidement sans laisser opérer de décantation, poul-

ies eaux très peu polluées il y a d'abord accroissement, puis

diminution. Ainsi :

Au niniiictit Après Apres A prf's

(lu prélùveiucnt 1 jour 2 jours î) jours

210000 210 000 28 000 0 500

1 800 8 000 120 000 5 500
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Après 5 jours, la diminulion est extrêmement lente. Le bac-

leriuiu Colî semble disparaîire plus rapidement que les autres

o-ermes.O

Stérilisation des effluents. — Si l’emploi des hyi)oehlorites

pour la stérilisation des eaux destinées a 1 alimentation est

discnlé, pour certaines raisons, il n’en peut être de même pour

la stérilisation des cflluents de station d’épuration d’eanx

d’ég-ont lorsqu’on doit les rejeter dans des cours d’eau où l'on

puise les eaux d’alimentation.

Des essais très nombreux ont été tentés aux Etats-Unis on

l’on se trouve presque toujours dans ces conditions et ils ont

donné de très bons résultats.

Notre station de La Madeleine nous permettant d’avoir des

eflluents de qualités très diverses, nous avons fait qnelques

expériences pour déterminer la quantité de chlore et le temps

de contact nécessaire pour obtenir la stérilisation.

Les échantillons étaient prélevés dans des flacons stérilisés

de 250 centimètres cubes. xVussitôt après la prise nécessaire

LITS BACTÉKIENS A et B N" 2 N- 5 N" r;

Oxygène absorbé en

•i heures au moment
(lu prélèvement . . 5,8 19,.

4

9,8 12,0

Gennes aérobies. . 2 900 1 500 000 50 000 080 000

Germes li([uéliant la

gélatine 250 590 000 1 4 000 75 000

Bacterium Coli . . . 1 1 000 100 1 000

DURÉE (Je CONTACT
1

1 heure 1 heure 2 heures 1 heure 1 heure

Addition tic 2 milligr.

de chlore [)ar litr e.

Germes aérobies . . 2.i GOO 000 500 000 22 240

Germes li(iuéliant la

gélatine 8 200 000 190 000 40 480

Bacterium Coli. . . 0 10 10 0 0

Addition de 5 milligr.

de chlore par litr e.

Germes aérobies . . 2 110 48 54 150

G(;rrries li([rréliant la

gélatine 7 90 70 52 580
Bacler'ium Coli . . . 0 0 0 0 0
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pour la nuinéralion des germes, avant stérilisation, nous ajou-

tions des quantités d’iiypocldorite de soude correspondant à

‘i et 5 milligrainmes de chlore pai- litre d’eau traitée. Après

mélange, nous atlendions une heure ou deux heures pour faire

les })i’ises pour de nouvelles numérations.

Les résultats obtenus sont les suivants (les nombres sont

comptés par centimètre cube) :

Nous n’avons rapporté les essais avec deux heures de con-

tact que pour l’elflucnt du lit n" 2 qui était très pollué.

Nous voyons donc que, lorsque l’eau est épurée, meme si

elle contient un grand nombre de germes, de très petites quan-

tités de chlore, 2 milligrammes par litre, suffisent pour obtenir

la stérilisation pratique. Ce n’est que si l'épuration est médiocre

ou mauvaise que cette quantité doit être plus forte, jusqu’à

5 milligrammes par litre. Il apparaît aussi nettement qu'il

n’est pas utile de prolonger la durée de contact de plus d’une

heure. Ceci est important à considérer pour la construction

des bassins de retenue des eaux avant leur rejet à la rivière.

Il semble enfin, d’après nos essais, que la stérilisation ne

soit obtenue que si, après le temps de contact, il reste encore

des traces de chlore libre.
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Tableau II. — Oxygène absorbé en 4 heures.

D.VTES EAU
nnuTE

FOSSE
SEPTIQUE

I.ITS DACTÉRIFNS

A et B N- 1 N" 2 N» 3 N" 1 N" 5 N" 6

.Iiiillel 1011 66 .

6

32,7 10,3 15,0 21,7 » n 11,3

VoiU — 63, -l 10,1 0,1 12,3 20,0 » .. 11,2

Septembre 1011 . . . 58,7 18,6 10,6 18,0 H » •> 10,7

Octobre — . . . 47,5 40,0 6,3 0,2 15,0 » » 1) 9,1

Novembre —
. . . o3,0 11,2 7,2 11,7 14,8 18,1 19,1 16.0 11,9

Décembre — . . . 30,6 36,0 7,8 15,2 12,1 11,8 18,1 11,7 13,2

.lanvier 1012 55,5 31,0 6,6 11,1 11,3 13,0 11.1 11.1 10,1

Février — 31,2 33,0 7,1 13,5 12,9 13,0 17,2 15,0 11,6

Mars — 51 ,

G

31,3 7,0 13,1 11,0 12,3 11,3 12.3 0,8

Avril — 13.5 11,6 9,8 18,1 13,6 15,7 17,7 15,7 11,5

Mai — *iS,7 16,0 8,3 15,3 11,1 11,0 18,5 15,7 13,8

.luin — 35.2 17.7 7,2 15,2 » 13,0 17.1 1 1.1 13,0

Moyenne annuelle . . 17,0 12,0 7,9 13,5 15.1 15.0 17.1 11.3 12,0

Tableau III. — Indice d’iode.

(en inilligramnie d’iode par litre)

DATES EAU
BHUTE

FOSSE
SEPTIQUE

LITS BACTÉRIENS

AetB N" 1 N" 2 N“ 3 N” 1 N" 5 N” 6

Novembre 1911. . . . 88 71 8 30 16 23 27 10 14

Décembre — .... 57 60 15 20 16 19 24 20 10

.lanvier 1912 11 15 8 12 13 14 17 12 12

Février — •iô 45 10 15 11 17 10 19 17

Mar.s — i5 11 0 16 12 14 16 15 12
Avril — 57 55 11 2'2 17 17 10 17 18

Mai — 72 60 9 18 18 18 20 10 17

Juin — <10 68 8 20 » 18 21 18 18

Moyenne de 8 mois . 61.6 57,6 9,6 10,1 15,1 17,5 20.3 17.5 15,8

Tableau IV. — Ammoniaque.

DATES EAU
BRUTE

FOSSE
SEPTIQUE

LITS BACTÉRIENS

.AetB N” 1 N" 2 N" 3 N“ 1 N- 5 N» 6

Juillet 1911 23,2 22,1 5,6 6,2 0,5 ,> 6,0
.Août — 18,0 18,5 2,0 3,4 7,8 .. .. B 2,7

Septembi'e 101 1 . . . 25,1 23,3 1,1 1,3 9,0 » » 2,7
Octobre — ... 10,1 19,0 M 3,1 7,0 » » » 2,2
Novembre — ... 20,8 20,8 2,3 1,1 6,8 13,5 11,1 12,8 5,2
Décembre — ... 20,9 21,0 3,7 8,3 5,8 8,5 10,8 S, 6 8,6
Janvier 1912 20.2 19,1 3,5 5,3 5,5 6,2 6,5 3,1 6,2
Février — 20,3 20,1 3,9 8,7 6,0 8,1 8,1 N. 3 7,4
Mars — 16,2 17,3 2,9 7,6 5,0 6,1 7,1 6,1 6,1

Avril — 20,2 22,1 1,5 9,6 5,5 7,0 7, i 6,0 8,6
Mai — ..... 23,5 23,2 3,7 7,1 5,6 5,1 6,7 5,5 7,0
J uin — 23,5 22,7 2,3 ",1 ” 3,1 6.0 1,2 7,5

Moyenne annuelle. . 20,8 20,8 3,2 6,3 6,7 7,5 8, 1 7,2 5,8

Calmette. — VllI.
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Tableau I. — Périodes d'analyses comp

DATE

DI-:

i.A ruisi:

natui;e

DR

i/rciia^tii.lon

•fi

U-^ “ l-'

-X.

T. i;

^ 5
“

s s
t: <

P ^ ^

y.

S 2

Q a - d

s 5-3 -2

> H “ -

< X.

W
y.

u:

y

Eau brute 361,01 )» 431
1

Efiluent des fosses septiques 301,01 » 460

Efiluent des lits bactériens : A et D. . . 210,50 0,779 370
Du 10

1

- — X"1 . . . .
24,82 0,.391 420

au 10 ilécenilu’e<
V

— — N- 2 ... .
28,11 0,669 509

1911 1

— — N”3 . . . .
2.3,.OS 0,008 560

i
" - - — - N” i . . . .

2o,',:0 0,017 584

—
,

- N” 3 ... .
20,70 0 , (Î56 571

— - N" 0 ... . 19,37 0,160 597

Eau brute 362,.30 » 430

Efiluent des fosses septiques 302 , 30 » 471

Efiluent des lits l)acléricns : A et D . .
182,77 0,076 400

Du 11 — — N” 1 ... . 32,07 0,778 410

au 17 février \
—

1 N“ 2 . . . .
29,00 0,703 380

- — N" 3 ... .
51,69 0,821 409

- N" 4 ... .
52,72 0,779 581

— - N* O ... .
27,41 (ï, 1155 587

1

- — N" C . . . .
22.04 0,539 401

Eau brute 230,01 321

Efiluent des fosses sepliqiies 230,91 1) 344

Efiluent des lits liactériens : \ el D . . .
141,53 0.334 420

Du 6
'

— — N« 1 . . . .
U, 47 0,343 454

au 11 mai < - — N* 2 ... .
20,17 0, 180 442

1912 1

— ^ N° 5 . . . .
18.33 io5

— — N' 4 ... .

18,43 0,439 581
— - N* 5 ... . 20, 17 0, 188 420

1

— — N" 0 ... . 18,67 0,413 435

1

Eau brille 307,11 „ oSl

Efiluent des fosses sepliipies 507,11 » .)80

Efiluents des lils bacléiiens ; .\ et II . . 102,91 0,(03 383
Du 23 1 — — N" 1 ... . 14.98 0..337 470

ail < - — N" 2 ... .
» »

20 juin 1912 i N* 3 ... . ôa, 77 O.S32 431
- - N" 4 ... . 29.90 0,701 i±>
— — N” 5 ... . 31, 13 0,8,37 431

1

— N" 0 ... . 19,35 0. 100 431

MATIE

i;x SL si'Kj

I7t,7

183.8

110,0

213,0
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'^'"Madeleine en 1911-1912.

Jgène

fOUUÉ

MATIERES
O P. (. A N I IJ V i; ÿ

Oosii^fp au
|,||Juall^;;ulalc

fil iixyyi'iif

CARBONE
O P, Ci 8 1 0 II i :

KN c

AMMONIAQUE

EN

AzlF

A

U
<
Z
O

ZOTE EN Az

OUGAM^^Ui:

6
»•

N

y.
a
1/3

a
H
.<

c
a
F,

NITRITES

EN

Az-

O’

f'

= 5-s
O P C

P Z,

f. rt _
'S Aie

< ^ <

7’

y <

r

7

C f:
X -,

7 <

<
H
c
H

DISSOUS

1
Z
C
X

Z
U U
X

C/i

TOTAL

J

X

O
X
r/1

1

EN SUSPENSION

|8,f> )) 109 71 165.2 49,6 115,6 21 17,2 16,2 8,5 7,7
p.'j » 88 6 i » 58,0 » 22,7 18,6 )) 15,9 » ))

|7.l 2,8 12.7 11,7 16,4 » 5,6 2,9 » 4,8 )) 12 0
JUI 8,5 58.0 27,0 » 26,4 » 9,5 7,8 )) 9,2 4,7 0,8
;-'.0 3,8 26.9 21,9 » 54,5 >» 7,2 5,9 » 0,5 13,0 9,9!

l'>,2 4,8 38,6 28.4 » 50,0 » 9,4 7,7 » 9,0 )) 12.0 2,3
!;i,9 9.8 47,8 36,0 )) 53,3 » 12,0 9,8 « 11,2 » 5,4 3,0

'.j.i 35.4 35. () » 25,3 » 8,9 / , O )) 8,1 12,0 ^ S

1 1,2 5,6 50.9 25,7 )> 19,4 » 9,9 8,2 » 7,6 » 8,0 1,8

9,7 83,7 70,9 158.0 57,2 100,8 19,7 16,2 16,6 7,6 9,0 » ))

2,i » 82,6 57.

1

)) 56,4 » 20,0 16,4 O 9,7 )) » »

1

'

2,1 15.9 15,0 » 21,5 » 4,2 3,4 » 5,5 )) 15 0
-i,-i 6,7 32.9 27,7 « 23,4 » 8,6 7,1 )) 7,9 » 5 0.5

f 1,5 3,5 29,5 22,5 )) 26,0 )> 6.0 4,9 » 6,5 )) 12 2,4
9,2 4.9 40,5 îS,9 » 21.5 » 7,4 6,1 » 7,5 » 11 1,9
7,0 6.1 37,0 28.1 » 22,6 }) 7.6 6,2 » 8,9 » 10 2,6

• 4,2 3,7 50.1 25,6 » 25,1 )) 7,0 5,7 « 6,8 » 14 1.0
' 1.9 2,7 24,6 18.6 1) 25,5 » 6,7 5,5 )) 7,0 » 9 1,0

;i,s 1) 123.0 89.0 165.8 64,2 99,6 24,8 20,3 17.4 8,5 8.9 J,

,7,7 >) 94.0 65.0 )) 66,4 » 22,8 18,7 » 14,1 » »

, 8,

S

-,o 18.6 15,5 » 16,0 » 3,7 3.0 » 8,8 » 24 0,1
7,1 7,6 58.0 29.0 » 51,7 » 7,0 5,7 a 9,2 » 5,4 0

t 6,4 4,9 36 ,
() 28,0 22,6 » 5,0 4,5 » 8,6 12,0 1,9

> 8,1 5,2 56,0 31,0 .) 56,7 » 6,0 4,9 » 9,7 » 9.2 1,7
‘ :i ,3 5,2 41,0 35,0 33,4 » 5,6 4,6 » 12,5 12,5 4,2

7,4 4,9 38.0 50,0 » 26,0 n 5,6) 4,6 .1 10,0 » 16,0 2.0
' 5,9 5,9 27,4 21,3 » 23.2 n 5.1 4,2 )) 8,5 » 14,0 0,4

18,5 » 111,0 78.0 222,7 76,1 146,6 24.2 19,8 17,2 10,0 7,2 JJ

>5,

1

109,0 76,0 » 62,3 )) 23,5 19,1 » 10,1 » »

<|7.0 -,5 11,6 10,5 11,6 » 1,7 1,4 )> 5,1 » 25 0
[15,6 6,5 50,9 25,5 •> 27,2 )) 8.0 t>,5 5.9 )> 4 0,7

Ü ” » >» » »> » » » » » » » » n

4,8 50,7 .) 54,5 )> 6,0 4,9 n 6,1 15 2,0
5,0 .56,9 24,4 » 56,9 D 6,7 5,5 )) 8,4 )) 11 3,0

lo/J 4,2 28,5 21,7 >) 22.4 » 4,1 5.3 » 6, S » 21 5,2
W‘,S 1,1 29,4 21,4 18,9 » 7T3 6.

1

6,6 t) 10 0.8

!
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Taülkau V.

OXYGENE

absorlic

en 4 lioLires

INDICE

d'iode

Cd

O
'y.

O

OXYDABII.ITE

A CHAUD

Solu-
tion
acide

Solu-
tion

alcaline

AZOTE

organique

CARBERE

organique '

Transformation) en fosse septique pour cent.

Augnienlation. » » » » n Dissous 46,6|Dissous. 2,4

Diminution . . 12, .1 » 23,0 25,2 Total. . 51,7 Total . 65,9

Coefficients d’épuration pour cent, rapportés à l’effluent

des fosses septiques.
nifsoiis Dissous

Lits A et B . . 81,2 8,5,5 84,7 8t,5 81,5 49,8 73,5

Lils I (37,9 (39,4 (39,8 (12,7 58,8 35,5 55,9
v7

(14,1 75,8 67,8 (35,2 73,9 42,7 54,5
— 5 (34

,
â 72,(3 64,0 (il

,
1 57,(1 52,5 49,9

— i 59,5 (>7,8 59,7 56,5 52,8 19,9 •i7,5
!

— ,'i (3(3,0 72,(3 (35 ,

4

64,8 57,7 53,5 59,5
!

— (3 72,2 74,2 72,2 70,0 (17 ,

7

38,0
1

1

Tableau VI. — Nitrates, Nitrites.

LITS k et B LIT N* 1 LIT N-

2

LIT N* 3 LIT N» 4 LIT N” 5 LITN“6

73 73 73 73 73 73 73 73 T. 73 73 X 73

DATES o> V o; O « O V Zi Zi Zi

i?, '"h Z Z Z Z
U

Z Z Z Z Z

U

Z Z Z

Juillet 1911 .... 6,2 1,3 O
,

«.) 1,1 0,7 1,5 » n „ » » » 12,9 1.8

Aoiàt — .... 15,6 1.5 9,4 0,9 0,7 0,5 » » » » » » 21.4 1,4

Septembre 1911. . 17,0 0,7 12,0 1,2 0,7 2,4 )> )> » » O U 23.0 2,1

Octobre — . . 15,4 0,3 15,0 1,4 3,9 1,2 » » » » )) » 24.0 1,7

Novembre — . . 10,1 Iraees 13,6 1,5 5,8 3,2 1.8 1,5 1,7 0,8 2,7 1,9 13,9 2,5

Décembre — . . 16,(3 traces 9,(1 2,4 19,0 2,7 17,2 5,-i 9,1 4.1 16,2 3,9 14,5 5.2

Janvier 1912. . . . 21 ,6 0 13,7 1,1 22 2 1,6 19,0 1.2 18,0 2.6 21,0 1,5 16,5 1,9

Février — .... 15,0 0 5,5 0,6 15,4 1.7 11.1 1.9 11,0 2,8 10,7 1,6 D,o 1,0

Mars — .... 15.0 1,2 7,0 2,1 18,9 2,!' 16,0 3,2 15,7 3.9 18,7 0,0 15,0 3,1

Avril — .... 10,0 0,4 2,2 (racfs 9,2 1,9 9,9 9 77^ 4,7 12 2 2,7 (>,7 2,4

Mai — . . . . 22,0 (races 4,0 traces 14,2 1,2 15,1 1,5 10,8 5. i 16.0 2,0 8,9 0.4

Juin — . . . . 21,5 Iracfs 3,8 0,6 » 11,0 1,9 15,0 2,7 20,0 •î Q“ > * 8,5 0,9

Moyenne annuelle 15,3 0,5 8,5 1,1 10,1 1,9 13,1 2.1 ll.l 3.1 14,7 2,5 14,(1 1,8
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Tahleau mi. — Oxygène absorbé en 3 minutes.

LITS Ad 1! LIT N'-l LIT N* 2 LIT N" 3 LIT N" .i LIT N" 5 LITN-6

J- J- c - C c C C — C -

DATES
.Avant

cubalir
Après

cubalic

Avant
cubalic

Après
cubalic

Avant

cubalic

Après
cubalic

Avant
cubai

i(

Après
cnbalii

Avant

cuba

tic

'1 2 Avant
cubalic

Avant
cubalic 'k. ^

<5
“ = C C C C C c C

Juillet 1911 .... 1,0 1,0 6,1 6,8 7,9 U,

9

I) )) » » » 5,5 5,2

-Voût — . . . . Ô.5 5,7 1,7 1,3 11,5 .1 » » » » » 1,1 1,1

Scptemlne 1911. . 2,5 2 2 1,1 5, fi 7,6 9,5 » » » » » 1,2 3,1

Ortobre —
. . 2,5 0,0 3,0 6,1 13,0 )> » » n » )• 5,i 0.7

Novembre — . . 2,7 2,1 1,8 6,1 5,1 6,5 7,7 12,9 8,1 15,6 6,5 9.5 1,6 1.9

Décembre — . . 2,8 2,8 5,9 7, fi 1,1 3.6 5,7 5,5 7,1 8,3 5,1 1,5 5,0 5.0

Janvier 1912 . . . 2,0 2,0 1,5 -i,0 1,1 3,2 1,8 3,8 5,6 1,4 1,3 5,1 5, fi 3,9

Février — ... 2,9 2,1 5,5 7,2 5,0 3,7 6,1 6,0 6,5 7,5 5,7 5,0 1,3 1,5

Mars — ... 2,6 2,0 1,7 7,1 5.0 3,0 1,1 3,9 1,6 5,1 1,2 1,0 3,2 5,5

Avril — ... 5,5 2,9 7,0 11,7 3,1 1,5 3,8 5,2 6,4 6,9 5,9 5,5 5.1 5, fi

Mai — ... 5,1 2,1 6,0 7,2 5, fi 4,5 5.8 i,5 7,1 5,6 3,8 i,o 5,1 3,1

Juin — ... 2,6 2,7 5,9 6,1 ’> » 3,7 1,5 6,2 4,7 3,1 4,2 5,6 1,5

Moyenne annuelle y <( 2,6 5,2 0,0 7,5 5,7 5,7 6,5 7,5 5,1 5,0 1,5 4,1

Tableau VIII. — Putrescibilité.

Détermination aa bleu de niétliylène

LIT LIT LIT LIT LIT LIT
bactérien bactérien bactérien bactérien bactérien bactérien

N 1 N • 2 N * 5 N 4 N ” 5 N • 6

DÉCOLOIU; DÉCOLOnÉ DÉcoLonii DÉCOLOUK DÉCOLOIUi DÉCOLORÉ

En En Eu En En En En En En En En En
1 2 1 2 1 1 2 1 2 1 2

jour jours jour jours joii r jours jour Jours jour jours jour jours'

Juillet 1911 . . . .

Août — . . . .

Septembre 1911. .

Octobre — . .

Novembre — . .

Décembre — . .

Janvier 1912 . . .

Février — ...
Mars — . . .

Avril — . . .

Mai -- . . .

Juin —
. . .

14/28

0/29

0/17

0/29

8/22

8/22

1/19

7/26

7/15

10/19

8/22

1/20

16/28

0/29

0/17

0/29

8/22

11/22

1 '19

15/26

9/15

11/19

13/22

7/20

24/28

14/29

11/17

11/29

4/22

0/22

3/19

2/26

0/15

1/19

0/22
M

27/28

20/29

12/17

17/29

5/22

0/22

3/19

2/26

0/15

0/19

0/22

»

»

18/22

1/22

0 19

2/26

0/13

0/19

0/22

1/20

»

»

»

20/22

1/22

0/19

6/26

0/15

2/19

0/22

1 /20

))

B

21/22

8/22

0/19

3/26

3/13

3/19

1/22

0/20

)>

n

»

21/22

10/22

1/19

8/26

5/15

3/ 19

3/22

1 /2ü

»

»

1)

»

14/22

0/22

0/19

3/26

0/15

0/19

0/22

0/20

»

»

})

17/22

0/22

0/19

6/26

1/15

2/19

0/22

0/20

3/28

0/29

0/17

2/29

0/22

2/22

0/19

2/26

0/15

2/19

4/22

1/20

3/28

0/29

0/17

2/29

3/22

3/22

0/19

2/26

1/15

3/19

5/22

3/20

Moyenne p'Tannc‘c "/o 23,0 36,2 28,2 55,5 18,3 13,1 23,7 51 ,7 10,3 15,8 5,9 9,3
I
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Tableau IX. — Analyse des effluents des lits bactériens
avant et après 7 jours d’incubation à 30".

OXYGÈNE
ABSORBÉ AMM0.M.4Q1JE NITRATES NITRITES

EN 5 MINUTES
PÉRIODES

AVANT APRÈS AVANT APRÈS AVANT APRÈS avant
1

APRÈS

incubation incubation incubation incubation

1

Lits bac.tériens A Cl B
Du 10 au It) Déc. 1911. . 2,8 2,8 5,6 5,0 12,0 10,0 0 2,3
— 11 au 17 Février 1912. 3,0 2,1 4,2 5,6 15,0 10,1 0 2,0
— 5 au 11 Mai . . — . 3,.t 2,5 5,7 3,8 2i,0 28.0 traces 1,2
— 23 au 29 Juin . — . 2,5 2,5 1,7 0,4 23,0 23,0 0 1.1

Moyenne 2,5 3,5 2,7 19,0 18,2 O 1,6

Lit bactérien N“ I

.

Du 10 au 16 Déc. 1911. . 6,7 8,5 9,5 12,6 4,7 1,5 0,8 traces
— 11 au 17 F’évrier 1912. 5,7 6,7 8,6 9,0 5,0 3,2 0,5 0
— 5 au 11 Mai. . — . 6,’i 7,6 7,0 8,6 5,i 0,5 0 0
— 23 au 29 Juin. . — . 6,3 6,5 8,0 9,2 4,0 2,6 0.7 0

Moyenne 6,3 7,3 8,5 9,8 4,3 1.9 0,4 0

Lit bactérien N“ 2.

Du 10 au 16 Déc. 1911 . . 4,7 3,8 7,2 7,0 13,0 6,4 ’> 1,5— 11 au 17 Février 1912. 5,1 0,0 6,0 6.3 11,9 4,1 2,^4 0,2— 5 au 11 Mai. . —
. 6,2 4,9 5,5 7,0 12,0 4,8 1.9 0,2— 23 au 29 Juin . — . » » » )) » D » »

Moyenne 5,5 4,0 6,2 6,8 12,3 5,1 2.2 0,6

Lit bactérien N“ 5.

Du 10 au 16 Déc. 1911 . . 6,5 4,8 9,4 9,7 12,0 5,5 2.5 0,4
— 11 au 17 Février 1912. 6,1 4,9 7,4 8,0 11,4 3,1 1,9 0
— 5 au 11 Mai. . — . 7,0 5,2 6,0 7,4 9,2 4,1 1,7 0,2
— 23 au 29 Juin . — . 6,4 4,8 6,0 6,7 15,0 7.1 2,0 1,7

Moyenne 6,4 4,9 7,2 7,9 11,4 4,5 2,0 0,6

Lit bactérien N“ 4.

Du 10 au 16 Déc. 1911 . . 7,8 9,8 12,0 11,4 5,i 0,5 5.6 0
— 11 au 17 Février 1912. 6,6 6,1 7,6 8,5 10,1 2,8 2.6 0,2
— 5 au 11 Mai . . —

. 7,5 5,2 5,6 6,8 12,5 5,6 4,2 1,3
— 23 au 29 Juin .

— 7,1 5,0 6,7 8,1 11,3 t,5 3.1 Iraces

Moyenne 7,2 6,3 8,0 8,7 9,9 2,8 3,4 0,4

Lit bactérien N» 5.

Du 10 au 16 Déc. 191

1

. . 5,5 4,5 8,9 9,3 12,0 5,7 2,8 1.9
— 11 au 17 Février 1912. 5,5 3,7 7,0 7,4 13,8 o,ô 1,0 0,3
— 3 au 11 Mai. . — . 6.7 4,9 5,6 6,5 16.0 9,4 2,0 0,9
— 23 au 29 .luin . — . 6.0 4,2 4,1 4,8 21 ,0 13,0 5.2 4,1

Moyenne 5,9 •1,5 6,4 7,0 15,7 7,3 2,2 1,8

Lit bactérien N" ü.

Du 10 au 16 Déc. 1911. . 5,5 5,6 9,9 10,2 8,0 5,5 1,8 0,8
— 11 au 17 Février 1912. 4,9 2,7 6,7 7,0 '•',1 5,4 1,0 0,3
— 3 au 1 1 Mai . . — . 5,3 3,9 5,1 6,4 14,0 9,1 6,4 0,3— 23 au 29 .luin . . — . 5.0 4,1 7,5 S,.l 10,0 0,0 0,8 0,3

Moyenne 5,4 4,1 7,5 8,0 10,3 5,9 1.0 0,1
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Tableau XI. — Précipitation par le talc.

O' I.ITS lî XCTEllIENS

(X

H
-•

c: u:
X
u:
X
X

e - '^1 I': lA

U k y. -k k
O <
U.

1

/'Matières oxydables :

15.6totales 41,6 41,6 7,0 16.0 16,7 10,4 13,6

Oxygène absorbé
l dissoutes 17,2 16.1 6,7 8,8 8,5 0,5 11,0 9,5 S,

5

^
précipitées 27,4 25,5 1,2 7.2 3,0 7.2 8.4 t),5 5,1

en 4 heures
(en milligi’am.

par litre). 1
Proportion pour 100.

Matières dissoutes .... 38,5 58,7 86,1 55,0 50,0 36,8 56,7 59,6 62,5

V — précipitées . . . 61,0 61,3 13,0 45,0 11,0 43,2 43,5 40,4 37,5

Iode fixé par les matières

organiques ;

i totales 65 10 20 18 20 23 21 17

1 dissoute.s 48 30 0 13 11 12 13 13 12

Indice d’iode
1

précipitées 16 13 1 7 7 8 10 8 5

(en milligiam.

d’iode par litre). \ Proportion pour 100.

Ilode fixé par les matières

f organiques:

dissoutes 75 70 90 65 61 60 57 62 71

précipitées

1

23 21 10 35 30 40 43 38 20



10

6S

60

5S

SO

<.&

M)

3b

30

Lits A et B

Lit N? 3

Lit N° 6

61,6

57,6

/k
^— s

19,1

15,1

15,8

Nov Déc Janv Fév IVIars Avr. Mai Juin

1911 1912

Graphiques n” 2. — Indice d'iode.



' Lits A et B

iivaiiL inculiation

après —

Lit N°1

6,5

5,2

Lit N°5

7,î

5,8

5,7

'*.2

3^Eau brute Fosse septique

Lits A et B

Lit N°1

Lit N9 2

Lit N°3

\

\

•v',

1 4 —
/

Lit N°5

5 ,
1.

5,0

20,8

3,2

6,7

7,5

8,»

Lit N°6

û:i: ::fa
Juill. Août Sept Od. Nov. Déc Jacv. Fév, Mars Avr Mai Juin

1911 1912

Grapliiipics 5. — Oxygène alisorlic

en 3 ininulcs.

Lit N°6

Juill. Août Sept Del. Noï. Déc. Janv FK Mars Avr. Mai Juin

1911 1912

Grapliiques n” i. — Ainnioniaiiue lilne

on saline.



Lits A et B

Lit N°1

Lit N?

A

Lit N°5

l't.e

Juill. Août Sept. Oct. Nov. Déc Janv Fév. Mars Avr. MalJuin

1911 1912

Gi'.'ipliiiiue 5. — Nitrates.



I6i2

a. — Carbotne organique
total.

- dissous.

Grapliif|ues u" 6. — Analyses du (> nu 16 Décembre l'.MI.

EB. F,au brute. — FS. Fniuent des fosses septiques. — A-B. Efltuent des lits bactériens .A et B.

— 1. Fflluenl du lit bacté'i ieu n” 1. — 2. Fl'lluent du lit bactérien n” îi. — 3. Efiluent du lit

bactérien n“ — 4. FI'Mueiil du lit baclé'i'ien ii“ -i. — 5. Eniiieut du lit bactérien n“ 5. — 6.

l'.niueiil du lit bactérien n" 6.



F

> 158,0

a. — Carbone organique.
total.

Gi-aphniues n* 7. — .\nalyses du 11 au 17 févrici- 1012.

EB. l’aii brute. — FS. EflIueiU dos fosses septiques. — A-B. Kfiluent des lils bacidiiens A et l!— 1. Eflluenl du lit bactérien n° 1. — 2. El'lluenl du lit bactérien n“ 2. — 3. Kfiluent du lit

bactérien iT — 4. Kfiluent du lit bactérien n"4.— 5. Eflluenl du lit bactérien n” 5. — 6.
Kfiluent du lit bactérien n" 0.



163^

123,0

24,8

22,8

&

7,0

a. — Carbone organii|ue.— • total.

(lissons.

b. — O.xydabilité au permanganate.
! - solution acide.

— alcaline.

c. — O.xygéne absorbe en l heures.

d. — .\zote organitiue eu Az.
total.

dissous.

e. — Ammoniaque.

3,7

5,5

6,0
5,6 5,6

5,1

EB FSA*6 12 3 4 5 6

Grapliiipies n° 8. — Analyses du .o au 11 mars l'.it“2.

EB. r.aii brute. — FS. Klfluenl des fosses septiques. — A-B. El'ltuent des lits bactei icns .\ et IJ.

— 1. El'lluenl du lit bacldrien n- t. — 2. Emuent du lit bactérien n" 2. — 3. F.filueut du lit

bactérien u" 3. — 4. Eritnent du lit bactérien n" i. — 5. Efltuent du lit bactérien n" à. — 6.

Klflucnt du lit b.ictérion ir 0.



222,7

»,2
a. — Cnrbone organique.

• tolal.

(lissous.

b. — O.xydabililé au permanganate.— • solution acide
— alcaline.

c. — O.xygène absorbé en i beures.

d. — Azote organique en Az.
total.

disssus.

e. — Ammoniaque.

“f.l

EBFSA*B 1 3 A- 5 6
1

Graphiques n* 0. — Analyse.s du 2ô au 29 .tuiii 1912.

EB. Rail blute. — FS. l'.niuent dos fosses septiques. — A-B. RfMiieiit des lits bactériens .\ ellM.

— 1. RlHuenl du lit bactérien n” I. — 2. Rflbienl du lit bactérien n“ 2. — 3. RIfluent du lit

liacléricn n" ô. — 4. Eflluenl du lit bacb'n ion n" i. — 5. Rflluont du lit bactérien n* a. — 6.

RriUieiit du lit hai'lén’ieu n“ ti.



62,0

20,8 20,8

n
‘J

Graphifiues n“ 10. — Moyennes annuelles.

EB. l'au lu'ulc. — FS. Erniionl des fosse.s .septiques. — A-B. Kflluenl des lils baeliu-ions A et H.

— 1. El'IIuent du lit bactérien u“ I. — 2. ElUuent du lit bactérien n” — 3. Ei'ilucnt du lit

bactérien n° 5. — 4. El’IIuent du lit bactérien n“ i. — 5. Eliluenl du lil bacli'rien n° 5.— 6.

l'.niuent du lit bactén-ien n" 6.



CHAPITRE IV

j

STATION D ÉPURATION BIOLOGIQUE DES EAUX D EGOUT

I
’ DU QUARTIER DE L’ABATTOIR, A LILLE

, Nous avons exposé dans le précédent volume (') les résul-

tats obtenus pendant la première année de fonctionnement de

la station d’épuration biologique des eaux d’égout du quar-

_ tier de l’abattoir à Lille.

La ville de Lille ayant décidé en 1907 de faire établir une

installation d’essai d’épuration des eaux d’égout dont les

: résultats devaient servir de base à l’établissement d’un projet

' définitif et complet d’assainissement, le quartier de l'abattoir

) fut choisi comme étant celui qui contribue le plus à polluer

( la Deûle, par le rejet d’eaux résiduaires particulièrement char-

- gées et difficiles à épurer.

i Un réseau d’égouts du système séparatif fut établi confor-

I mément au plan (fig. 1). Entête de chacune des conduites un

I réservoir de chasse assure la propulsion des matières dans un

1 réservoir, d’où elles sont refoulées jusqu’à la station d’épura-

tion par l’intermédiaire d’un poste d’éjecteurs Shone, fonc-

tionnant au moyen de l’air comprimé.
'

i L’épuration est réalisée par le système biologique artificiel.

' Les eaux arrivent à la station dans un appareil Krcmer, d’où

; ' elles s’écoulent dans deux fosses à sables et en sortent par
^ déversement. Ces fosses à sables, qui avaient été établies dans

^
le projet primitif, n’ont actuellement que peu d’utilité par suite

i de la présence de l’appareil Kreiner. Cependant, il s’y produit

une certaine décantation et les boues en sont extraites à la

drague. La fosse septique, d’une capacité de L2Ü0 mètres
: 'cubes, a une longueur de 50 mètres et une largeur de (S mètres.

1. Ces llechcrehcs^ VI 1“ volume, p. 108.

Calmlttf.. — ^III. /(

i
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La profondeur varie deo"',20 aux extréinilés, à au centre.

Des chicanes incomplètes la divisent en quatre parties. l’ex-

trémité de la fosse septique se trouve un plancher perforé

supportant un filtre en scories que les eaux doivent traverser

de bas en haut. Une rigole, partant de la fosse, dirige les eaux

vers les deux lits bactériens.

Les lits bactériens sont construits, partie entre murs bas

Fig. 5. — Slalion d épuralion des eaii.v degoul du (luarlicr de rAballoir. :i Lille.

A droite : lits baclérien.s; à gaucbe : fosses sejiliques; au fond ; appareil Ki-eiiicr.

perforés à la base et traversés par les drains d’évacuation,

partie en talus, sur 1"’,75 de hauteur. Ils sont constitués par

des scories mélangées d’un vingtième environ de pierres cal-

caires : au fond, les matériaux sont très gros pour former drai-

nage; à la surface, au contraire, ils sont très fins. Une rigole

d’alimentation traverse chacun des deux lits pour distribuer

l’eau à 4 réservoirs de chasses intermiltcntes. La répartition

à la surface des scories est obtenue au moyen de drains en

poterie mis bout à bout, sauf jiour un seul bassin qui déverse

les eaux dans des tuyaux de fonte perforés comme ceux de

notre installation expérimentale de La Madeleine.
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Bien que les rues soient canalisées comme il était j)révu au

projet, peu de maisons sont encore reliées aux nouveaux

égouts. On peut dire que les eaux traitées [)roviennent princi-

palement du quartier militaire du train des équipages et des

abattoirs; aussi est-il inutile que l’usine de refoulement fonc-

tionne le dimanche; le bassin d’alimentation des éjecteurs et

les canalisations permettent la réserve pendant ce jour.

Fig. i. — Slalioii il'cpuralion des eaii.x d’égout du quartier de l'Aballoir, a Lille.

Lits bactériens; au fond : fosse se|itique.

Les appareils élévatoires ne fonctionnent qu’en semaine à

l’exclusion du dimanche, le débit étant alors sensiblement

nul. Ces appareils ont une durée effective de fonctionnement

de 0 heures en moyenne par jour, répartie sur une durée totale

de 10 heures, de 0 heures du matin à midi, et de 2 à 6 heures

du soir. Pendant les périodes d’analyses complètes les volumes
ont été en moyenne :

7 au 12 novembre 1911

15 au 18 janvier Î912 .

11 au 10 mars
5 au 8 juin

012 mèlres culies

594 —
698 —
005 —
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Il y a lieu de remai-qucr que le lcin[)S pendant lequel s’ef-

fectue l’épuration sur les lits bactériens est plus long que

celui de fonctionnement des éjccteurs Shone par suite des

retenues d’eau aux différents stades de traitement.

\oLis n’avons pas établi de contrôle permanent de la station

comme nous l’avons fait à La Madeleine, car la disposition

des lieux ne nous permet pas de recueillir toute l’année des

échantillons moyens des eaux aux différentes phases de l’épu-

ration. Mais nous avons effectué des analyses journalièi-es de

reflluent tel qu’il est rejeté au canal et, pendant des périodes

de 4 à 6 jours, nous avons fait des analyses complètes. L('s

moyennes des résultats de ces analyses sont relevées dans les

tableaux I et II.

Pour les analyses complètes, on mesurait toutes les demi-

heures un litre qu’on versait dans un baquet; le tout était

mélangé soigneusement à la fin de la journée et on en préle-

vait quelques litres pour être portés au laboratoire.

L’échantillon journalier était prélevé à la sortie de la sta-

tion dans la matinée, après quatre heures environ de fonc-

tionnement.

Décantation dans l'appareil Kremer. — Nous avons l’an der-

nier donné la description de l’apj)areil Kremer tel qu’il a été

établi à la station du quartier de l’Abattoir.

Le pourcentage de retenue des matières en suspension

obtenu par le passage des eaux dans l’appareil a été, pendant

les périodes d’analyses :

7 au 12 iiuvembre 1011

15 au 18 janvier 1012 .

11 au K) mars —
5 au 8 juin —
Soit en moyenne. . .

Ces résultats sont comparables à ceux de 19I0-19JI, et I

même un peu meilleurs; ils peuvent être considérés comme
j

satisfaisants si l’on tient compte de la nature toute spéciale î

des eaux traitées.
^

Rôle de la fosse septique. — Les nombres que nous venons d

de rap|iorter montnmt (pic 40, ô pour KHI des matières en sus- '<

LO O O

10.4 "/,

%
5(i.o

50,7 O/,
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pension dans l'ean brute écha])pent de ra})pareil Krcmer et

se rendent dans la l'osse septi(|ue.

L'aelivilé des l’ermentations dans la fosse sepli([ue, (jui

• pendant la première année de fonel ionnenient avait tardé à

se inanifesler, a eonlinué à être 1res importante, comme le

) montrent les résnllals eomparalifs des analyses de l’efflnent

de l'appareil Krcmer et celui de la fosse septi(jue. Les dépôts

I qui sembleraient devoir se produire dans cetle fosse sont

insigniliants, et le dernier jaugeage, effectué en juin 1!)L2,

1 n'a donné qu'une épaisseur de boues au fond de la fosse

variant, suivant les endroits, de 4 à 10 centimètres. Notre

supposition de l’an dernier se vérifie donc : il ne sera jamais

utile de draguer la fosse septique.

Malgré CCS conditions très favorables, l’effluent de la fosse

septique renferme encore, d’après les résultats des périodes

d'analyses complètes, 19,r)pour l0ü des matières en suspen-

sion totales, — sensiblement moins que pendant la première

année.

Nous avons recberebé de nouveau la proportion de la partie

organique et de la partie minérale dans les matières en sus-

pension aux divers stades de l’épuration :

Matières Matières
orgo niques minérales

Eau l)i'ule • îLO % 25,1 'Vo

Einuont de rapi)areil Kremer . . 73,2 % 20,8 "/o

Eflluent de la fosse sepli(iue . . 65,0 35,0 %
Eflluent des lits bactériens . . . • "/o 30,5 %

Il apparaît clairement que dans l’apjjarcil Krcmer les

matières organiques solides assez volumineuses sont rete-

nues et qu’aux deux autres phases de l’épuration la matière

organique est détruite de plus en plus.

Matières collo'idales. — Nous rappelons que nous opérons la

séparation des matières colloïdales en agitant 100 centimètres

cubes d’eau avec 20 grammes de talc. Nous avons, pendant les

quaire périodes d’analyses complètes, évalué ,1a matière orga-

nique par la quantité d’oxygène absorbé en quatre heures sur

l’eau avant traitement et sur l’eau traitée par le talc et fillrée;

la différence nous donne la jiroportion de matière précipitée.

Nous avons aussi, seulement pendant les deux dernières
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périodes, déterminé l’indice d’iode sur les mêmes échanlil-

lons, pour la comparaison de ces deux mélliodcs. Les résul-

tals ainsi ohlenus sont rapportés dans le tableau IV.

Comme nous l’avons fait remarquer antérieurement, on

constate une diminution des matières colloïdales, au fureta

mesure des progrès de l’épuration, non seulement en consi-

dérant les résultats bruts, mais encore en comparant les pro-

portions relatives des matières dissoutes et des matières pré-

cipitées. Ainsi, dans la première période, la proportion de

matières colloïdales dans l’eau brute est de 77,7 pour 100,

tandis que, dans l’effluent des lits bactériens, elle n’est plus

que de r>2,8 pour 100.

La diminution est très faible pendant le passage dans l'ap-

pareil Kreincr; assez peu importante pendant le séjour dans

la fosse septique, mais souvent considérable dans l’effluent

des lits bactériens.

Si l’on obtient des résultats de même sens par la détermina-

tion de l'indice d’iode, ils ne sont pas aussi accusés. On peut

en déduire que les matières colloïdales fixent beaucoup moins

d’iode que les matières en solution vraie.

Épuration sur les lits bactériens. — Nous avons réuni dans

le tableau III les pourcentages d’é[)uration calculés en pre-

nant pour base, d'une part l’eftluent de l’appareil Kremer,

considéré comme eau brute entrant dans l'installation d’épu-

ration biologique proprement dite, d’autre part l'effluent de

la fosse septique, pour nous rendre compte de l’épuration

obtenue après passage sur les lits bactériens.

L’examen du tableau II montre la régularité de l’épuration

à toutes les époques de l’année. On ne constate qu’un léger

fléebissement de la nitrification pendant les mois de novembre

et décembre 1911. Les effluents se sont toujours montrés

imputrescibles, même dans les conditions anormales obte-'

nues })our l’épreuve d'incubation. Dans ce dernier cas, il se

produit généralement une diminution des nitrates, quoiqu'on

puisse parfois constater au contraire une augmentation. On
remarque aussi, dans celte épreuve, une clarification parfaite

de l’effluent avec dépôt d'un léger sétlimenl.

Il est très difficile d’obtenir une décantation complète des
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inalières en suspension, ou films 1res légers, entraînées avec

les efiluents. Les essais ont montré cependant qu’on peut

I réduire leur quantité d’une façon très appréciable et inférieure

à celle généralement admise comme limite tolérée.

Les résultats ont confirmé ceux obtenus pendant la pre-

I mière année de fonctionnement de l'installation et montrent

que les eaux résiduaires d’abattoirs peuvent être facilement

épurées par les méthodes biologiques.
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Tableau I. — Périodes d’analyses comp

DATE NATURE

ALCALINITÉ

EN

CO"Ca
MATIKRKS

LN SLSI’LNSION

LA PKI SL

l>L

l'lciiamillon

TOTAI.r.'S

r,

y.

5

x

y.

Du 7 ou
^

Eau brûle :

1

— avant appareil Kremer. 48i 480,6 )0 J O 117,5

12 novembre — après — 498 196,1 144.5 51,6

1911. Effluent (le la fosse septique. (1(12 66,1 43,3 22,8
[ Effluent (les lits bactériens. .

538 56 ,

6

22,3 14,5

Du 15 ou ^

Eau brute :

— avant appareil Kremer. 437 558,2 419,0 119,2

18 janvier • — après — 437 27'2 ,

2

204,0 68,2

1912. Effluent de la fosse septique. 597 1 50 ,

7

96,7 54,0
r EflUient des lits bactériens. . 525 55,2 -22,6 10,6

Du 11

Eau brute :

— avant appareil Kremer. 446 688,5 533,0 133,5

au It) mors — après — 455 185,5 1.33,0 50.0

1912. Effliicnl de la fosse scplicpie. 5îr» 81,1 55,4 -28.7

Efiluent des lits bactériens. . 517 48,2 ‘'77 9 21,0

Du 3
^

Eau brute ;

— avant appareil Kremer. 455 i57 ,0 550,0 107,0

ou 8 Juin — apres — 447 197,0 141,0 55,0

1912. Efiluent (le la fosse septicpie. 519 117,0 78,0 59,0

Efiluent (les lits bactériens. . 269 11,0 6,0 5,0

(UXVGE.N

AnsORBÉ

5,9

5,4

« fiS.i

» 53,7

» 5S,6

5,8 15,7

4,0

lî(),0

53.7

O J 4 <3

1
-
2,8
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i s;tion du quartier de l’Abattoir, à Lille.

lIM

inl

:

' i'

liES

llPES

^ au
Hiiale

L‘ne.

TT

|F ^

O F

r. ^

C.VRDONE

ono.vMouE i;>' G

AM.MONIAgUE

EX

Az

lU A5

ü

y.

O

^OTE EN A/.

OllGAMOUE

O
n
N

Y-,

a
t/3

a
E-
<
H
Y

K
O
•«

N

a
c/3

a
H

[-1

Yr"

X.

O
X
T.

O
*7

y.

r.

X.

y.

<

b

T.

O
•X
•X

y.

O
7
y.

U

7

X.

y.

151 576,0 180,3 187,1 30,5 21,8 75,6 55,0 19,7 n »

131 247,5 176,0 71,5 51,0 25,1 50,0 15,5 l),5 » n

60 01,0 68,3 23,3 62,5 51,1 37,5 52,0 1,0 » )>

.5' . 21,0 » 11,0 » 23,0 21,2 )) 11,9 » 67 1,0

172 167,3 233,2 251,1 23,7 21,0 80,5 51,1 25,9 »

150 501 ,0 20L7 00,3 23,2 20,7 71,2 53,1 16,1 U »

62 01 ,3 68,3 23,2 36,2 10,1 52,3 25,5 8,8 » ))

27 » 52,1 )) 26,0 21,3 J) 13,8 » 76 1,1

135 170,7 210,0 260,7 50,8 23,5 70,7 33,1 21.5 » )>

103 211,1 167,1 71,0 20,1 23,0 31,3 13,1 11,1 » ))

61 01,3 70,0 21,5 60,8 10,0 21,6 17,2 1.1 » »

27 17,2 51,8 13,7 26,5 21,6 12,2 0,8 2,1 100 10,0

125 502,5 171,1 157,0 53 ,
(> 27,6 31,1 51,8 10,6 ))

130 231,3 1.36,0 03,5 .52,0 26,2 11,5 3o, 1 0,2 » „

18 81,2 61 ,0 25,2 53,1 13,

1

20,2 13,0 0,0 » „

,5 13,8 26,1 21,8 4,3 16,1 15,2 0,8 9,0 0,8 ‘Jo i,7

0/6

»

»

0. i

»

0,6

»

0/6

PUTRESCIBILITÉ
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Tableau II. — Analyse de l’effluent des lits bactériens.

DATES OXYGÈNE

ABSORBÉ

EN

4

HEURES

1

INDICE

DIODE

OXV(
ADSf

EN 3 M

O
^ Z

< a

< U
"K,

îï:ne
JUBÉ

IMITES

Z
O

73 —
W ^
£ a
^ S
Z

AMMONIAQUE NITRATES NITRITES

Juillet 1911 15,0 5,6 4,7 10,9 95 6,9

Août — 15,0 » 5,9 5,9 20,6 97 5,9

Septembre — 17,2 .. 6,8 4,0 29,0 108 5,4

Octobre — 15,4 » 5,8 5,0 25,9 150 5,9

Noveml)re — 15,7 12 5,5 2,6 22,5 79 4,9

Décembre — 19,1 20 8,1 5,5 26,5 79 5,8

Janvier 19P2 10,5 14 6,0 5,8 27,6 97 4,5

Février — 18,2 10 7,6 5,1 29,9 94 4,0

Mars — 10,4 14 5,6 2,8 25,2 TU 9,6

Avril — 18,7 14 0,5 2,9 24,0 102 8.8

Mai - 10,4 12 5,5 5,2 25,0 101 4,0

Juin — 15,7 12 4,7 5,6 17,2 105 5,5

Moyennes 10,1 14 6,1 5,4 24,0 100 5,7

Tableau III. — Pourcentage d’épuration.

PAR RAPPORT
A l'eau décantée dans l’appareil

KREMER

PAR RAPPORT
A l’eFFLUENT

DE* LA
FOSSE SEPTIQIE

EFFLUENT
DE LA

FOSSE SEPTIOUE

EFFLUENT
DES

LITS BACTÉRIENS

EFFLUENT
DES

LITS BACTÉRIENS

O.xygène absorbé en 4 heures 51,5 i -4 ,0 62,5

Matières organicjues soin-

lion acide 51,1 82,7 64,6

Matières organi([ues soin- 51,5 81,2 61,2
tion alcaline

Carbone organique dissous 01,8 81,8 51,7

Azole — — 55,5 77,2 49,1

Ammonia(|ue » .59,8
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Tableau IV. — Précipitation par le talc.

PÉRIODES

EAU

BRUTE

AV.VNT

KrEMER

EAU

BRUTE

APRÈS

KrE.MER

FOSSE

s
E
P
T
I
O
r
E

EFFLUENT

DES

LITS

BACTÉRIENS

Du
1

Oxygène absorbé en 4 heures
(Eu milligrammes par litre.)

Matières oxydables totales

S.

r>2,9 .54,5 43,1 14,5

— — dissoutes lo
)
ô 14,4 11,6 7,1

7 Nov. ' — — précipitées J7,6 40,1 38,5 "T
au

15 Nov.
l‘»ll

Proportion pour lÜO.

Matières dissoutes . . .
• 2i,3 26,4 33,9 49,0

— précipitées 75,7 73,6 66.1 51,0

Du
1

Matières oxydables totales 69,7 62,1 5i,5 11,7

— dissoutes 16, -i 15,5 12,0 8,4
15 .lanv.

1

— précipitées 55,3 46,6 22,5 6,5
au

18 .lanv. 1 Proportion pour lOU.

Matières dissoutes 23,5 25,0 31,8 57,1

— précipitées 76,5 75,0 65,2 42,9

Du
Matières oxydables totales 68,1 53,7 58,6 15,7

— — dissoutes 16,1 12,9 10,9 7,6
11 Mars — précipitées 52,0 40,8 27,7 8,1

au
16 Mars

Utl-2

l Proportion pour lOU.

Matières dissoutes 23,0 24,0 28,2 48,4

1
— précipitées 76,4 76,0 71,8 51,6

Du
Matières oxydables totales 60,0 53,7 57,5 12,8

l
— — dissoutes 15,4 12,1 10,0 8,6

3 .lu in
\ — — précipitées 46,6 41,6 27,3 4,2

au
8 .luin

11)12

1 Proportion pour lÜU.

f Matières dissoutes 22,3 22,5 26,8 67,2

l — précipitée.s 77,7 77,5 75,2 32,8

Du

Indice d’iode
(En milligrammes d’iode par litre

Iode fi.xé par les matières organ. totales. . .

•)

51 41 43 12

,

— — — dissoutes. . 27 23 50 8
11 Mars

1 — — — précipitées. 24 21 13 4
au

16 -Mars

U.)12

]
I‘roportion pour 100.

' Iode fixé par les matières organ. ilissoutes. . 55 52 65 66
— — — précipitées. 47 48 55 54

Du
Iode fixé par les matières organ. totales. . . 59 51 43 15

— — — dissoutes. . 25 25 28 9
5 Juin \ — — — précipitées. oi 29 15 4
au

8 Juin
UH 2

]
Proportion pour 100.

’ Iode fixé par les matières organ. dissoutes. . 12 46 65 69

\ — — — précipitées. 58 ol 55 31
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Tableau V. — Analyses de l’effluent des lits bactériens
avant et après 7 jours d'incubation à 30".

OXYGÈNE
AbSOUBÉ AMMOMAijLT NlTlîATES MTH ITES

\:n 5 minutes
• —

'A T. Y. Y. Y. Y. Y
DATES O O

T. Z
O O

n Z. r. “ Z> O
•t.

r. Z Y. ^ .a > Y. Z Y. Z >

r' •-

< ^
S

- U Z
'J ^ U J

z> ^*
'J

Y. Y Y. Y Y. Y.

Du 1 au 12 Novembre 1911 . . 5,9 5,7 25,9 29,2 67 51 4,6 4,0

Du 15 au 18 .lanvicr 1912 . . . 5,4 4,6 26,0 28,1 76 75 4,4 2,5

Du 11 au 16 Mars 1912 5,8 9 () 26,3 27,8 1Ü9 89 10,6 4,8

Du 5 au 8 Juin 1912 4,0 3,8 16,1 18,0 95 111 4,7 5,8



EB

229,0

EB

65,2

EB

72,0

E B

58,7

30,1 30,1

c-

23,6

Av.KApK FS Lb

EB

a. — Carbone organique en C.
I total.

- flissous.

h. — O.vydabil'lé au permanganate.— solution acide.
- — alcaline.

c, — O.xygèue absorbé en i heures.

rl. — .\zote organique en Az.—— total.

dissous.

c. — .\minoniaque.

Grapbi(|iies 11.

EB. Eau bi ule : Av K, av.inl appareil Ki'emor; Ap K. après appareil Krenier. — FS, Efllucnt

de la russe septique. - Lb, EriIueiU dos lits bacliu'icns.
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1\

\/\
1 \

Juill. Août Sept Oct. Nov. Déc Janv Fév Mars Avr Mai Juin

1911 1912

Juill- Août Sept Oct Nov Dec Jô'^ Mars Avr Mai Juin

i9n i9’2

Grnphiqiies n“ 12. — Épuralion liiologiquc des caii.v d'égout du quartiev ilc r.Mjatloir

à Lille.

rt. Mili'ites. e. — O.vygône absorbi'' eu T> minutes.

h. — iNitrales.
incul)almn.

c. — Indice d’iodi'.
apiés

d. — .-Imnioniaquc. /'- — Oxygène absorlie en i liciuess.



CHAPITRE V

NOUVELLE CONTRIBUTION A L’ÉTUDE DES FOSSES SEPTIQUES

ET DE L’ÉPURATION DES EAUX USÉES DES HABITATIONS

Si on le compare au tout au ruisseau, l’emploi des fosses

fixes a été un progrès incontestable. Après avoir été adopté

pendant près de quatre cents ans(‘), ce système ne peut plus

satisfaire les exigences de l’hygiène moderne. Les fosses

d’aisance présentent en effet de graves inconvénients : manque
d’étanchéité des parois qui laissent toujours suinter, en plus

ou moins grande quantité, des liquides dangereux pouvant

contaminer les nappes souterraines
;
odeurs répandues par

les matières excrémentitielles en fermentation; impossibilité

d’installer des etfets d’eau dans les cabinets, sous peine de

vidanges dispendieuses trop fréquentes.

C’est à ce dernier inconvénient qu'on a voulu d’abord i-emé-

dier en proposant ce qu’on a appelé les vidangeuses automa-

tiques. Le premier dispositif breveté en 1881 par Mouras () fut

vulgarisé en 1883 par Vabbé Moigno. La fosse Mouras se com-
pose simplement d’une fosse étanche et fermée qu’on remplit

{') La création des fosses d’aisance fut rendue obligatoire à Paris par un
arrêté du Parlement en date du 15 septembre l.bôâ, contirmé par un édit de
François P" de 1539.

P) Il faut citer comme antériorité la fosse à s!phoii(\c Drlplunrjnc {vêts 1800)

qui était aussi fermée hermétiquement et dont le tuyau de chute plongeait
dans les liquides. La fosse était d’ahoi'd remplie d’eau de chaux jusqu’au
niveau ilu point culminant du siphon d’évacuation. On comptait beaucoup
sur la désinfection des matièi’es fécales par la chaux; mais les essais
semblent n’avoir pas réussi. D’après le rapport de F. Boudel au (’.onseil

d’Hygiène de la Seine, pendant trois mois le liciuide de trop plein fut pi'esqiie

incolore et peu odorant; au bout de ce temps, il devint trouble et infect, et

l’on dut supprimer les latrines publiques établies de la sorte, ipiai de la

Mégisserie CTAiiDiFA', Dictionnaire d’Ihjgiènc, t. Il, p. 305).
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d’eau au moment de la mise eu serviee. Le tuyau de eliute

et le luyau d’écoulement plongent dans le liquide, ce <[ui

empêche le reflux des gaz de la Ibsse. Lorsque les matières

solides ou licpiides y tombent, « au bout d’un temps court, et

sans aucune addition d’ingrédients ebimiques, elles sont ti-ans-

formées en un liquide homogène à peine trouble, qui tien-

drait tout eu suspension à l'état de filaments ou de grains à

peine visibles, sans rien laisser déposer, ni contre les parois

du tuyau d’évacuation, ni au fond du canal-égout. Chaque
volume de déjection nouvelle fait sortir immédiatement un

volume égal de déjection ancienne, élaborée, fluidifiée, sous

forme d'un liquide à peine odorant, auquel rien ne manque
des éléments organiques ou inorganiques des déjections »{‘).

A titre d’essai, l’administration avait autorisé à Paris, en

1882
,
l’installation dans quelques maisons particulières de ce

système de vidange (). Les visites qui ont été faites à plu-

sieurs reprises dans ces immeubles ont montré qu’il se forme

au fond de la fosse et au-dessus du niveau de l’eau une croûte

de matières solides qui s’épaissit continuellement et qui néces-

site une vidange si l’on veut que le système fonctionne bien.

A la vérité, quand on ouvre le récipient il ne se dégage

aucune émanation; mais si l’on perce la croûte solide, soit

pour sonder, soit pour faire un prélèvement de liquide, on

sent aussitôt une odeur tellement infecte qu’il faut immédia-

tement refermer l’ouverture. Les liquides dévei’sés à l’égout

contiennent de l’hydrogène sulfuré et, par suite, ce système

fait courir du danger au personnel chargé du curage des

égouts.

M. Marié Davy, chargé par la Commission supérieure d’As-

sainissement de la Seine d’analyser les eaux qui sortent de la

fosse Mouras, a conclu en ces termes dans un rapport spé-

cial C).

« Ces eaux, cinq ou six fois plus riches en azote organique

(pie la moyenne des eaux d'égout, sont moins de deux fois

plus chargées de matière combustible. Au jioint de vue de

(') Naimas cl A. .1. Maütin. Étude de rUji^iiène pubiii]ue en France, de 1878 à

188‘2, p. 20.'3.

(-) D’;ii)i‘cs le r;ip[)oiT do Broiinidel, Bcri?ernn cl A. .1. Marliii au Coniilé

cotisullalif’ d’ f/y;/iène piddique, i juillet 1887.

("’j Cilc claiirt ce mciiu' rap[>ürl.
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ces malièi’cs, celle vidangeiise n’apporlerail cpi'un chaiige-

inenl insig'iiilianl à la composilion des eaux d’égoul, dont le

volume esl considérable; mais, conlraircmenl à l’asserlion

de son invenleur, l’odeur repoussante qu’elle possédait le

janvier et que l'eau du même appareil }>ossède encore le

"29 janvier, la rapproche des eaux de vidange lermentées qui

doivent être exclues des égouts à cause de leurs gaz toxiques

et de l’incommodité qu’elles produisent.

Produits volatils Produits
ou combustibles minéraux

Eau d’égout par litre 1^,048 D^GIO
Eau de la vidangeuse le 25 janv. le',025 2s'',090

« Cet appareil est donné comme opérant la dilution par fer-

mentation sans odeur pour les liquides écoulés. Cette affir-

mation s’est vérifiée pendant près de deux mois à Monlsouris,

quand la quantité d’eau introduite dans la vidangeuse était

considérable, et que, d’ailleurs, l’installation était récente;

elle ne se réalise plus quand l’eau donnée descend à 25 litres

par tête, ce qui est encore assez considérable. L’hydrogène

sulfuré n’apparaît pas parce que l’air dissous dans l’eau suffit

à le brûler à mesure qu’il se forme; les produits de la fermen-

tation putride peuvent être masqués par la grande dilution,

mais ils apparaissent par leur concentration, et l’hydrogène

sulfuré se montrerait lui-même si l’afflux de l’eau aérée dimi-

nuait encore.

« Cette vidangeuse, d’ailleurs, paraît incompatible avec

les désinfectants métalliques, qui pourraient retarder, sinon

suspendre entièrement, la fermentation sur laquelle elle s’ap-

puie. La projection de ces eaux dans les égouts ne semble

pas devoir exposer les égoutiers à de sérieux inconvénients

dans les galeries où les appareils seraient un peu nombreux
et qui ne disposeraient pas d’une grande main-d’œuvre. »

A la suite de ces constatations la Commission supérieure

d’Assainissement de la Seine n’a pas cru devoir émettre un
avis favorable à ce système.

En 18S7 un projet d’assainissement de Toulon fut soumis
au Comité consultatif d’hygiène publique, comportant l’ins-

tallation d’une fosse il/oitrus dans chaque maison, et fut l’objet

Calmette. — VUE 5
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d'un» rapport dont il vient d’être cité quelques extraits (').

La Société qui présentait alors ce projet prétendait que,

« quel que soit le l'onctionnement de la vidangeuse Mouras,

duràt-il vingt ans, quelque énorme qu’ait été la quantité de

matières fécales entrée dans ses flancs, à la seule condition

qu’on aura laissé pénétrer en même temps les urines, les eaux

ménagères et pluviales, il n’en sortira jamais que le liquide,

à peine nuageux et coloré, qui est la seule vidange de la

fosse hermétiquement fermée. Et cela, parce qu’il se fait au

sein de la vidangeuse un travail de fermentation complète-

ment imprévu, qui dissout, dans un temps plus ou moins

court, les matières fécales les plus solides et divise les corps

étrangers en grains ou fdaments si ténus qu’on les voit à

peine flotter dans le liquide trouble, sans que celui-ci forme

de dépôt adhérent aux parois des vases ou des tuyaux dans

lesquels il s’écoule. »

D’après des expériences faites à Paris, à l’aide d’une fosse

à parois de verre, la société avait reconnu les faits suivants :

« 1“ Des matières fécales introduites avec de l’urine, des

eaux de savon et de vaisselle sont complètement délayées au

bout de vingt-cinq jours. Les corps légers, tels que débris

d’aliments non digérés, papiers, etc., après avoir surnagé un

certain temps, finissent par disparaître et comme se dissoudre

dans le liquide.

« 2“ L’eau qui sort de la fosse n’a qu’une faible odeur.

(( 5“ Une vessie, adaptée à l’aide d’un tube au-dessus de la

fosse d’expérience, ne se gonfle pas, mais s’aplatit davantage;

donc, au lieu de dégagement de gaz, il y aurait plutôt absorp-

tion.

« 4“ La désagrégation des matières en suspension est d’au-

tant plus active qu’il y entre plus d'eau. Donc le remplissage

de la fosse par l’eau et la fermeture hydraulique sont les deux

conditions nécessaires et suffisantes pour le fonctionnement

de la vidangeuse automaticpie. »

l.,es officiers du génie militaire à Marseille, consultés h ce

sujet, déclarèrent que ce système présentait des avantages,

mais ils font aussi observer que, dans l’établissement de ces

(') Loc. cil.
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fosses on devra « prendre les prccanlions nécessaires i)Our

empêcher rol)strnction des conduits par les matières solides

qui ne peuvent se diluer dans la fosse; introduire une quan-

tité d’eau, qui devrait, autant que possible, être do ]() litres

par jour et par personne; construire la fosse de façon qu'elle

soit ])arfaitcment étanche, pour éviter les mauvaises odeurs

qui s'en échapperaient et les dangers provenant de la nature

des gaz qui sont énormément inllammables; enfin jeter les

liquides de vidanges à l'égout afin d’éviter l’infection qu’ils

pourraient produire en circulant à l’air libre et augmenter la

(piantité d’eau à introduire dans la fosse, de façon que toutes

les matières contenues y soient diluées dans le courant d’eau. »

Les rapporteurs i\lM. Brouardel, Bergeron et .l.-J. Martin

signalent que l’installation des fosses Mourns présente princi-

palement les inconvénients suivants : « le maintien dans les

habitations des matières de vidanges, sans que les habita-

tions soient suffisamment prémunies contre leurs émanations,

et la projection, hors des immeubles, de liquides qui ne

})araissent pas pouvoir être absolument inoffensifs, pour peu

qu’ils soient mis en contact avec l’air extérieur. »

« Il faudrait tout au moins, ajoutent-ils, que l’appareil

Mouras, ou tout appareil analogue, remplisse les conditions

suivantes :

« 1“ Récipient métallique, divisé en deux compartiments

]>ar une cloison largement perforée et facilement démontable,

qui empêcherait les corps flottants d’être évacués avant leur

dilution complète;

« 2“ Mise en communication avec l’égout on le ruissean

par un siphon placé sur le côté et en dehors de l’appareil, et

disposé de manière à assurer le niveau du liquide à une hau-

teur convenable pour empêcher le retour des gaz par le tuyau

de chute;

« 5" Installation sur les tuyaux de chute et de surverse de

tubulures de chasse d’eau;

« i" Installation à la })artic supérieure du récipient d’un

tuyau de ventilation.

« Avec ces modifications, on serait tonl au moins assuré

que les matières solides pourraient être facilement eidevées,

que les fermetures hydrauliques sépareraient le récipient de
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riiabilalion cL de la canali.salioii, que des chasses d’eau suffi-

sanles l)alaiei’aieiiL la partie su[)érieure du récipient et que

toutes les j)arties de l’appareil jpourraient être facilement

visitées et nettoyées. »

A[U’cs avoir déclaré que « tout au plus de tels systèmes

peuvent-ils servir de palliatifs, lorsque le sol d’une agglo-

mération ne peut comporter de canalisation, ou en attendant

l’achèvement du réseau des égouts, généraux ou spéciaux,

d’une ville », les rapporteurs concluent :

« Il n’est pas scientifiquement démontré que l'emploi de la

vidangeuse Mouras, même avec les modifications indiquées

dans le projet, puisse garantir l’hahitation contre les émana-

tions dangereuses. On ne saurait admettre l'existence, dans

les hahitalions, d’appareils de retenue des matières usées,

solides ou liquides, qu’autant que ces appareils présentent un

cnsemhle de précautions contre tout retour d’émanations,

qu’ils maintiennent les matières sous une couche d’eau fré-

quemment renouvelée et aérée, et qu’enfin ces matières

puissent être enlevées à des intervalles suffisamment rappro-

chés ».

En 1891 Richard et J, Rochard (‘) ne se montrent nullement

partisans de ces fosses. « On ne voit pas bien, disent-ils,

l’avantage qu’il peut y avoir à retenir les matières dans la

fosse, au lieu de les envoyer directement à l’égout, puisqu’il

faut toujours qu’elles y arrivent. »

Et plus loin : « Les fosses du genre Mouras sont, en

somme, d’énormes siphons dans lesquels les matières

séjournent, où elles ont le temps de se déposer en partie et de

fermenter En somme, ces fosses sont des siphons, et, nous

]muvons ajouter, de détestables siphons ».

( )n avait cependant déjà apporté quelques })erfectionnements

aux vidangeuses automatiques, car le D'' E. Vallin leur consacre

une revue en 189"2 ("'). Ce système lui avait j)Ourtant toujours

paru fort médiocre. « Alors ([ue, dit l'alliu, pour l’éloigne-

ment des immondices, le grand principe admis par tous les

hygiénistes est l’enlèvement immédiat et la circulation

continue, les fosses Mouras retiennent indéfiniment les

(') Encycliipédic d’Ifi/yihie et de Médecine publi(/ite, tome III.

(-) Hevue d'JIj/ijiéne, p. 3‘28.
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matières solides dans nos demeures
;
quand on leur fournit

peu d'eau, elles ne sont que des appareils diviseurs, d'un

modèle particulier il est vrai, maisdont la vidange j)ériodique

est nécessaire; quand elles en reçoivent beaucoup, ce sont

des dilucurs, qui se bornent à transformer les déjections

solides en matières diarrhéiques. Cette dernière considération

toutefois, n'est ])as à dédaigner.

« Le principal danger des vidangeuses Monras est de

conserver, au-dessous et auprès de nos habitations, des

fosses fixes dont l'étanchéité est très difficile à obtenir; c'est

une menace constante d'infiltration du sous-sol, parfois au

voisinage du puits dont on maintient l'usage. Si la vidangeusc

est construite en forte tôle, l'imperméalulité est assurée, mais

le récipient ne i)Ouvantêtre que de faible capacité (5 à 4 mètres

cubes), ce n’est plus qu’un dilueur, et tout est entraîné dans

l’égout qui se colmate
;

si la fosse est de grande capacité,

de ÔO à 50 mètres cubes, comme cela est nécessaire dans les

habitations collectives (casernes, écoles) on ne peut employer

que le béton et le ciment, et on est d’autant moins garanti

contre les fissures, que la fosse n’ayant, en principe, jamais

besoin d'être vidangée (vidangeuses automatiques), l'inspec-

tion de ses parois intérieures est à peu près impossible. »

Malgré ces inconvénients, les fosses Mouras avaient, déjà à

cette époque, pris une certaine extension, notamment à Mar-

seille et à Bordeaux.

Bordeaux se trouvait dans une situation particulière par

rapport à l’évacuation des vidanges
:
plus de la moitié des

immeubles ne recevaient pas l’eau de distribution, les égouts

n’étaient ni imperméables, ni lisses, ni de forme ovoïde; les

marées refluaient dans un certain nombre de collecteurs; enfin

on ne trouvait pas au voisinage de la ville de terrains propres

à l'épandage. Pour ces raisons et aussi pour le fait <{ue les gaz

infects ne refluent i)as dans les cabinets, « presque le seul

avantage des fosses Mouras », dit Vallin, ces ajjpareils se sont

répandus dans cette ville et une instruction a été rédigée pour

leur construction par son Ingénieur en chef.

Dans la fosse de Bordeaux, on a cherché avant tout à assurer

l’absence de tout contact de l’air avec le contenu de la fosse.

Elle est divisée en deux comj)artiments réunis par un siphon
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dont le sommet touche la voûte et dont les branches des-

cendenl jusqu'au tiers de la hauteur, de façon à retenir dans

la première chambre tous les dépôts. La sortie du liquide

s’elTectue encore par un siphon dont la branche extérieure

plonge dans une petite cuvette placée devant le tuyau de

raccord aux égouts. Un tuyau d’aération part de la })remière

chambre pour aboutir à la cuvette
;
il sert surtout à ciupêcher

les excès de tension des gaz non dissous. Les deux chambres

et la cuvette sont surmontées de regards de A'isite à fermeture

hermétique. La fosse doit éti-e remplie d'eau au début du fonc-

tionnement; les matières fécales qui tombent par le tuyau de

chute se précipitent ou plus souvent remontent d’emblée à la

surface du liquide
;
elles s’y accumulent jus(|u’à ce que les gaz

et l’air, qu’elles contenaient au moment de l’expulsion ou par

suite de fermentations ultérieures, soient mis en liberté et se

dissolvent dans l’eau
;
les matières ainsi désagrégées ont, dès

lors, une densité supérieui’e à celle de l’eau et se déposent len-

tement au fond du réservoir. Les matières encore llottantes

ne sont donc jamais au contact de l'air; elles sont complète-

ment noyées, et il faut même une certaine pression dans le

tuyau de chute pour faire relluer l’eau bien décantée à travers

le siphon terminal (').

D’après l’instruction citée plus haut, la fosse doit avoir une

capacité de 0 m^ oüo par personne devant l'utiliser, soit un

mètre cube pour 5 personnes. L’observation a montré, à

Bordeaux^ que la transformation des matières exigeait pour

être complète une trentaine de jours. Vallin dit qu'il est pro-

bable que ces transformations sont produites par des micro-

organismes anaérobies plutôt qu’aérobies. i\L Blarez n’a pas

trouvé d’hydrogène sulfuré dans ces fosses et M. Mauriac dit

dans un rapport au Conseil déiiartemental d’hygiène de la

Gironde qu’on ne les vidange jamais. En faisant remarquer

ces contradictions avec les expériences de Maric-Davij h Paris,

V<dlin ajoute que « c’est bien ici qu’on aurait pu répéter que

les vidangeuses automatiques ne sont que l’hypocrisie du tout

à l’égout ».

Dans cette revue, Vallin signale aussi les essais tentés à

(’) Vai.i.in, loc. cil.
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Rome par PatjUani cL Monari pour désodoriser cl, parsurcroiL,

épurer les lujuides effluents des fosses Mouras par un lit de

tourbe. Bien que les résultats annoncés aient été intéressants,

il déclare cependant ([ue ce n’est qu’un pis-aller en attendant

mieux.

11 ne semble pas que l’iisagc de la fosse Mouras se soit

répandu jusqu’en 1900. On ne signale à cette époque (*) qu’une

seule modification, c’est la fosse à séparateur siphon et à

vidange hydraulique qu'A)uondruz avait installée depuis 18<S1 à

Genève et aux envii'ons.

Le succès du septic tank de Cameron en Angleterre, pour

l’épuration des eaux d’égout, appela alors de nouveau l’atten-

tion sur les vidangeuses automatiques et, depuis cette époque,

de nombreux modèles ont été inventés et installés un peu

partout en France.

La multiplication de ces appareils se fit malgré l’opposition

des hygiénistes. Le Comité consultatif d’hygiène publique de

France adoptait le février 1904 les conclusions de

MM. Gariel et Ogier qui proposaient de donner un avis défavo-

rable au projet de déversement dans la Saône (à Mâcon) de

liquides issus des appareils, dits fosses Mouras. II est incon-

testable, en effet, que les liquides sortant des fosses liqué-

tiantes, jetés directement dans les cours d’eaux, lacs ou

étangs, produisent une grave contamination des eaux (^).

Ces appareils, dès lors appelés fosses septiques, s éhmi beau-

coup répandus dans le département de la Seine, le préfet

demanda au Conseil d’hygiène de la Seine, en 1906, de pro-

céder à une étude d’ensemble en vue d’une réglementation à

établir. Une Commission fut nommée et M. Laveran présenta

en son nom un rapport dont les conclusions furent adoptées

par ce Conseil le aoiit 1907 :

« U Aucun (les modèles de fosses septiques examinés par

la Commission n’assnre l’épuration des produits de vidange;

le déversement des eflluents de ces fosses dans des puisards

absorbants ou dans des égouts ou conduites allant dans des

cours d’eau doit donc être interdit;

(’) I.MitKALX. L'aliineiilalion en eau el l’assainiasement des villes. Paris,
Bernard, lOO'i.

P) E. BüNjman. Bévue pmlii/Lie d'hyrjiène munieJpale, 1900, p. 4,92.
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« 2" Il est à désirer que le réseau d'égouts des communes
de la Seine soit achevé aussitôt que possilde, ainsi que l’ins-

tallation d’épuration des eaux d’égout et que le système du

tout à l’égout puisse être installé dans ces communes;
« 5“ Provisoirement etjusqu’à l’installation du tout à l’égout,

les fosses septiques peuvent être tolérées à la condition que

les liquides provenant de ces fosses soient conduits par des

tuyaux étanches sur des terrains d’épandage ou sur des lits

bactériens d’oxydation acceptés par l’Administration et placés

sous sa surveillance. »

Cette question fut portée devant le Conseil supérieur

d’Hygiène et, après discussion du rapport de M. Bonjean,

la première section de ce Conseil émit les conclusions sui-

vantes :

« 1“ Le déversement des effluents des fosses septiques

dans les puisards absorbants ou dans des égouts ou con-

duites allant dans un cours d’eau doit être interdit;

« 2“ Les fosses septiques peuvent être tolérées à la condi-

tion que les liquides provenant de ces fosses soient conduits

par des conduites étanches sur des terrains d’épandage ou

sur des lits bactériens d’oxydation acceptés par l’Administra-

tion et placés sous sa surveillance. »

A la suite de ces délibérations, le préfet de police soumit

au Conseil d’hygiène de la Seine et au Conseil supérieur

d’IIygiène un projet d’ordonnance tendant à réglementer leur

installation dans ce département. Après avis de ces Conseils

le préfet de police publia le C juin 1910 l’ordonnancé sui-

vante :

Ordonnance concernant les fosses septiques.

NOUS, Préfet de police,

Vu les arrêtés des Consuls des 12 messidor an VIII et 5 bru-

maire an IX;

Les lois des 15 février 11)02 el 7 avril 1005;

L’article 97 de la loi du 5 avril 1881;

L’ordonnance de police en date dn P' décembre 1855, et notam-

ment son article premier ainsi conçu : « Les privés seront desser-

vis, sauf les exceptions ci-apiès, soit par dos fosses en maçonnerie,

soit par des appareils de fosses mobiles inodores ou tous aulres
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appareils que le Préfel de police aurait reconnu pouvoir être em-

ployés concurremment avec ceux-ci » ;

Considérant que l usage des appareils dits « fosses sepli(jues »

tend à se généraliser dans les communes du tlépartemenl de la

Seine et qu’il importe d en réglementer le fonctionnement de

telle sorte qu'ils ne puissent être un danger pour la santé publi(|ue

par l’infection possible des nappes souterraines et des cours d’eau
;

Considérant, d’autre part, que les appareils en usage actuelle-

ment ont été installés sans notre autorisation, contrairement aux

dispositions sus-relatées de l’ordonnance du P‘ décembre 18ù.);

Vu l’avis exprimé par le Conseil d’hygiène dans ses séances des

^0 juillet et '2 août P.)07 et 19 juin 1908;

Les instructions de M. le Président du Conseil, Ministre de l’In-

térieur et des Cultes, en date du 19 janvier 1910;

Sur la proposition du Secrétaire général.

ORDONNONS :

Article premier.

11 est interdit de mettre en service dans les communes du dépar-

tement de la Seine des appareils pour l’évacuation des matières

de vidange dits « fosses septiques », ou tous autres systèmes

reposant sur des principes analogues, dont le type n’aurait pas

fait l’objet d’un certificat de vérification délivré par nous, après

avis du Conseil d’hygiène publique et de Salubrité du département
de la Seine, et pour lesquels il n’aurait pas été délivré le récépissé

de déclaration dont il sera parlé plus loin. .

CHAPITRE PREMIER

VÉRIFICATION DES SYSTÈMES d’aPPAREILS. CONDITIONS IMPOSÉES POUR
LA DÉLIVRANCE DU CERTIFICAT DE VÉRIFICATION

Art. 2.

Les constructeurs d’appareils qui voudront obtenir le certificat

de vérification ci-dessus spécifié devront nous en adresser la

demande. Cette demande devra être accompagnée de la descrip-

tion (avec plan à l’appui) de l’appareil et de l’exposé de son fonc-

tionnement, ainsi que de l’indication des procédés d’épuration de

l’effluent. S’il est fait usage de lits bactériens d’oxydation, la com-
position exacte en sera donnée.

Art. r>.

Le demandeur devra, pour permettre d’apprécier le fonctionne-

ment de son appareil, faire, à ses frais, une installation modèle à
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proximilé de Paris, dans un immeuble ai>réé par nous. Celle

inslallalion devra répondre aux condilions suivanles ;

a) Toutes les parties de l’appareil seront facilement accessibles;

b) Les délég-ués de la Préfecture de police pourront visiter à

l’improviste l’installation dans toutes ses parties;

c) Des dispositions convenables seront prises pour qu’il soit

facile de prélever des échantillons liquides dans la fosse septique
et à la sortie de l’eflluent des lits bactériens d’oxydation ou des
terrains d’épandage

;

(/) Les cabinets alimentant la fosse septique ne devront être

utilisés que par un nombre de personnes dont le chiffre moyen
sera connu et peu variable

;

e) Des renseignements précis seront fournis sur la quantité

d’eau introduite journellement dans la fosse septique
;

Aucun antiseptique ne sera jeté dans les 'cabinets.

CHAPITRE II

INSTALLATION DES APPAREII.S. CONDITIONS IMPOSÉES POUR LEUR MISE

EN SERVICE

Art. 4.

Avant de mettre en service les appareils faisant l’objet de la

présente ordonnance, les propriétaires, locataires ou occupants
devront adresser au maire de la commune une déclaration accom-
pagnée de la copie du certificat de vérification délivré au con-

structeur, ainsi que du plan de l’installation.

Cette déclaration indiquera le mode d’écoulement de l’effluent

de l’appareil et, s’il en est fait usage, la situation des terrains

d’épandage.

Art. 0.

En aucun cas, les effluents des fosses septiques ne pourront

être déversés dans des puisards absorbants.

Ils ne pourront être déversés dans des fossés, rigoles, égouts

ou cours d’eau qu’à la condition d’être épurés sur des terrains

d’épandage ou sur des lits bactériens d’oxydation, ou d’être traités

par tout autre procédé qui en assure la désinfection, la désodo-

risation et l'épuration, de manière ([u’ils satisfassent aux condi-

tions imposées par les instructions du Conseil supérieur d’hygiène

du l!2 juillet 1909 (').

U) Extrait des Instmetioiis arrêtées par le Conseil supérieur d'Hygiène
))ul)lique de France, dans sa séance tlu 1‘2 juillet I90i) :

« L’éiuiration est satisfaisante:
•< 1“ Lorsque l'eau épurée ne coidient pas plus do 0 gr. Oë de matières en

suspension par litre ;

<. ‘i" Lorsijiie, après rdtralion sur papier, la ([uanlilé d’oxygène iiue l’eau
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Lors(|u’ils devront être épurés sur des lits bactériens ou des

terrains d’é})andagc, les eniuents des fosses septi(iues devront y

être conduits par tuyaux étanclies d’un diamètre suffisant pour en

assurer b* facile écoulement.

Art. ().

Le maire ne délivrera le récépissé de la déclaration de mise en

service qu’après s'ètre assuré que l’appareil est identique à celui

décrit dans le certilicat de vérification et que les conditions des

articles précédents sont remplies.

Art. 7.

Les fosses septiques devront être installées de manière que
toutes les parties en soient facilement accessibles et visitables.

Des dispositions spéciales devront être prises pour (jue les

échantillons destinés à l’analyse de l’effluent puissent toujours

être prélevés facilement.

Art. 8.

Le fonctionnement des appareils pour lesquels le récépissé de

déclaration aura été délivré restera soumis à la surveillance de

l’autorité municipale et des services compétents de la Préfecture

de police. Le laboratoire de chimie fera les prélèvements et les

analyses nécessaires.

Les propriétaires d’appareils devront se conformer aux prescrip-

tions qui leur seraient imposées dans le cas oii le fonctionnement
de l’appareil serait défectueux ou l’épuration insuffisante.

Art. i).

L’usage d’une fosse septique établie dans les conditions préci-

tées pourra être ultérieurement interdit, lorsque la surveillance

exercée, ainsi qu’il est dit ci-dessus, aura révélé que le fonction-

nement de l’appareil est défectueux ou l'épuration de refiluent

insuffisante, et que n’auront pas été prises les mesures propres à

modifier le fonctionnement de l’appareil dans le délai qui aura été

imparti.

épurée eniprunle an pennanganalo de polassium, en trois niinules, reste

sensiblement constante avant et après sept jours d’inciil)alion à la leinpéra-

turc de 30 degrés, en flacon bouché à l’émeri;

« 5° Lorsque, avant et après sei>t jours d’incubation à 50 degrés, l’eau

épurée ne dégage aucune odeur putride ou ammoniacale;
« 4“ Enlin, lorsque l’eau é|)urée ne renferme aucune substance cliimi([ue

susceptil)le il’intoxiquer les poissons et île nuire au.x animau.x ipii s’abreuve-
raient dans le cours d’eau où elle est dévei'sée. «
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CHAPITRE III

DISPOSITIONS APPLICABLES AUX APPAREILS ACTUELLEMENT EN USAGE

Art. 10.

Les fosses septiques installées antérieurement à la publication

(le la présente orrlonnance devront faire l’objet d’une déclaration

au maire de la commune.

Art. 1 1

.

Dans le délai d’un an à dater de la publication de la présente

ordonnance, les appareils actuellement en usage dont le système
n’aurait pas été l’objet du certificat de vérification prévu à l’article

premier devront être supprimés.

CHAPITRE IV j'

' ' -IDISPOSITIONS GENERALES î

Art. 12. J
•f

Les contraventions aux articles 1, i, 5, 7, 8, 10 el 11 4
feront l’objet de procès-verbaux qui seront transmis au Tribunal

compétent.

Art. 15. i
. e

La présente ordonnance sera publiée et affichée. \

Le chef de la deuxième division et le directeur du laboratoire de %

chimie de la Préfecture de police;
;

Les maires des communes du département de la Seine, les
|

commissaires de police des circonscriptions suburbaines et les I

agents placés sous leurs ordres, sont chargés, chacun en ce qui le J
concerne, de l’exécution de la présente ordonnance. J

Art. 1 i. -i

Amplification de la présente ordonnance sera transmise à ^

M. le Préfet de la Seine (direction des alïaires départementales, -j

i

Lo Pi-èl'ot (le pulirc.

LÉPINE.
j

l’ai- l(( Prt'l'cl (le police :

'

Ee Seerc'laire ^(‘lu'i'al.
'JÊ

E. LAURENT. 3I
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Les Iravaux du Conseil d’hygiène de la Seine, dont la sane-

tiou a été l’ordonnance du Préfet de Police, a eu cet heureux

résultat qu’il est impossible d’ignorer, pour (pii s’occupe de

ces questions, « que la fosse septique est un apjiareil incomplet

et qu’il est indispensahlc, pour épurer les eaux sortant de cette

fosse, de les faire passer sur des lits bactériens oxydants » (').

C’est ce que nous n’avons cessé d’affirmer dans tous nos tra-

vaux sur répuration biologique des eaux d’égout. Ainsi, en

1001, l'un de nous disait à la Société de Médecine publique (^)

après avoir décrit les actions microbiennes ([ui s’accomplis-

sent dans les fosses septiques : « L’épuration proprement dite,

c’est-à-dire l’oxydation de la matière organique, s’effectue

exclusivement sur les lits aérobies. » Malgré cela, les construc-

teurs continuèrent à proclamer, dans leurs écrits et leurs pros-

pectus, que, dans les fosses septiques, on obtenait 50, 00 et

même 75 pour 100 d’épuration, et la confusion était si grande

que, récemment encore, dans un travail que nous avons ana-

lysé (^), le pourcentage d’épuration qui devait s’y produire était

discuté.

Un autre résultat très heureux a été que les constructeurs

se sont ingéniés à améliorer leurs systèmes. Le certificat de

la Préfecture de Police de la Seine étant la meilleure réfé-

rence, tous s’efforcent de l'obtenir, et si certains échouent, ce

sera un avantage pour ceux qui auront subi avec succès les

épreuves de cet examen. Cette mesure était donc très utile,

car elle a déjà permis d’éliminer un certain nombre d'appareils

(par exemple 6 en 1910).

La garantie que donnera le certificat de la Préfecture de

Police de la Seine sera suffisante dans ce département en

appliquant les articles 8 et 9 de l’ordonnance, mais en sera-t-il

de même partout ailleurs? Nous l’espérons, quoique nous con-

servions un doute comme nous l’expliquons par la suite.

Il n’est pas douteux que la substitution des appareils cer-

tifiés à ceux si défectueux employés généralement jusqu’ici ne

constitue un progrès sensible, mais nous pensons que leur

(') Rapport Laveran, dcijà cil(î.

(^) Revue d'llipjicne, mars 1901.

(^) liôlc (les fosses sepli(|iies dans l’é[)iiralioii l)iologi(iue des eaux d’égonl.
Revue d' Ifip/iène, oclobre 1911.
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gcnéralisalion dans les villes, cl c'est là qu’ils sont et seront

les plus nombreux, présente de graves inconvénients à côté

d’avantages indiscutables.

Le principal avantage est d’éviter la vidange des fosses ou

le transport des tinettes, opérations malpropres et dange-

reuses quelques soins qu’on ])renne. On peut aussi espérer

([UC les fosses, mieux établies, seront étanches; mais si l’étan-

cbéité n’est pas obtenue, la contamination des nappes aqui-

fères souterraines sera peut-être plus à craindre, les matières

plus diluées s’infiltront plus facilement par les tissures. Ce

système permet seul l’emploi des cabinets à chasse d’eau,

prohibés pour les fosses fixes par suite de vidanges trop répé-

tées et par suite onéreuses. Les liquides bien épurés pourront

donc être reçus sans danger dans les égouts, mais comme ces

appareils, toujours plus coûteux que la simple fosse fixe, ne

serontjamais que relalivementen petit nombredans les villes,

on ne supprime pas ainsi l’obligation d’épurer toutes les autres

eaux d’égout avant leur rejet à la rivière.

Les inconvénients sont de diverses natures. Les ap})areils

les mieux construits ne sont efficaces que pour un certain

volume d’eau, et il est à craindre que par économie le propré-

taire ne fasse installer un modèle insuffisant ou trop petit pour

parer aux augmentations possibles du nombre des habitants

de la maison. D’autre part, l’épuration biologique artificielle

ne peut s’effectuer convenablement que si les liquides sont

suffisamment dilués; en d’autres termes il faudra fournir aux

appareils un volume par jour et par habitant qui ne devra pas

descendre au-dessous d’un minimum donné, et on peut penser

(|ue, toujours par économie, le volume d’eau ainsi déversé

dans la fosse ne soit souvent insuffisant. Enfin, nous ne sau-

l’ions trop protester contre une affirmation de la plupart des

constructeurs, qui est que les appareils fonctionnent auto-

matiquement et sans surveillance aucune. Nous pensons, an

contraire, que tout appareil d épuration, par quelque procédé

que ce soit, doit être surveillé frécpiemment, de façon à remé-

dier aux imperfections possibles. On éviterait ainsi les très

mauvais résultats constatés pour les installations abandon-

nées à leur seule automaticité.

Ces inconvénients seront évités dans des cas très rares,
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lorsque le propriétaire et le locataire seront conscients de

leur devoir qui est de faire produire à l’appareil toute l’épura-

tion qu’il doit j)ouvoir donner, ou dans les villes où un con-

trôle permanent sera établi (et le sera-t-il même dans le

département de la Seine? car il nécessitera la création d’un

laboi’atoire avec un personnel spécial d’autant plus nombreux

que les appareils se multiplieront). Dans tous les autres ou

n’obtiendra souvent que « l’bypocrisie du tout à l’égout ».

La question des odeurs ne sera pas résolue par la généra-

lisation des fosses septiques, car si on a remarqué qu’elles

sont considérablement diminuées lorsque les fosses sont ali-

mentées ])ar une grande quantité d’eau pure, par rapjiort au

nombre des habitants desservis, par suite de l’ap’|iort d’oxy-

gène sous forme libre ou de nitrate, il n’en est pas de même
lorsqu’on n’emploiera (ju’une quantité d’eau faible ou insuffi-

sante, comme ce sera le cas le plus général. On peut même
craindre alors que les fermentations étant plus actives dans

un liquide plus dilué ([ue celui des fosses fixes, les gaz mal-

odorants se dégageront plus abondamment. Dans ces condi-

tions, de la multiplicité des fosses septiques il pourrait résulter

que la salubrité urbaine serait, bien loin d’être améliorée,

rendue plus mauvaise encore qu’avec le régime des fosses fixes.

Il est un inconvénient beaucoup jilus grave de l’établisse-

ment d’appareils d’épuration domestiques dans les agglomé-

rations. Comme on l’a justement dit : « chaque fosse septique

ou fixe qu’on construit est un clou dans le cercueil du système

d’égouts, et un vote contre tout arrêté municipal qui pourrait

être pris dans ce but('). » Très peu de villes possèdent un

réseau complet d’égouts; certaines, et non des moindres,

n’ont (|u’une partie de leur territoire drainé; les autres n’ont

aucun égout. Si quelques immeubles y peuvent être j)ourvus

d’un système d épuration, tous les autres devront rejeter les

eaux ménagères à la rue et les matières fécales dans les fosses

fixes. Les rivières seront de plus en plus po.lluées, d’autant

que les puits absorbants étant partout interdits par les règle-

ments sanitaires, si on conserve ceux qui existent, on n’en

établit guère de nouveaux.

(') IlorxiKTTS. La limitation des fosses sepliijiies pour les haljilalions parti-

culières. Han. Rec., 3 novemijre 1910, [). 417.
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La conslruclion d'un réseau complet d’égout exige de

grantles dépenses, et les municipalités écartent autant que

possible cette éventualité, craignant f(ue l’importance liygié-

ni([ue de l’assainissement ne soit pas comprise des contri-

buables; certaines même ont accueilli favorablement les

demandes d’autorisation de construction de fosses septiques

seules, sans épuration sur lits bactériens, avec certainement

cette arrière-pensée qu’on reculerait ainsi l’époque à laquelle

l’assainissement devra être réalisé.

11 est évident que le rejet de l’eflluent de ces appareils

domestiques, s’ils fonctionnent convenablement, dans les

égouts, ne nuira pas à la salubrité, mais elle ne l’améliorera

nullement, et ce qu’on ne devrait jamais se lasser de réclamer,

c’est l’établissement du tout à l’égout avec, bien entendu,

l’épuration des eaux usées avant leur rejet à la rivière. A cette

seule condition on assainira les villes d’une façon efficace et

on diminuera dans une très large mesure les causes de ma-

ladie et de mortalité.

Il est cependant des cas où ces appareils rendront de réels

services: c’est lorsqu’une habitation ou un groupe d’habita-

tions (asiles, hôpitaux, écoles, etc...) sont isolés. Leur emploi

est tout à fait rationnel, car on complète ainsi l’assainissement

de cette petite collectivité. Il y a lieu cependant de s’inquiéter

toujours de la destinée des effluents : l'irrigation soîis le sol,

à faible profondeur, donnera les meilleurs résultats; les pui-

sards ne seront tolérés que s’il est établi qu’on ne risque pas

ainsi de polluer une napj>e aquifère.

Il est donc utile de bien préciser les conditions auxquelles

ces appareils doivent répondre. Elles sont déjà connues par

ce que nous avons dit précédemment; il nous suffira de les

rappeler et de les coordonner.

Nos critiques devant garder un caractère général, nous ne

citerons nominativement aucun des appareils exploités actuel-

lement par leurs inventeurs et protégés par des brevets; nous

indiquerons par contre certains dispositifs sur l'adoption des-

quels les auteurs ne se sont réservé aucun droit.

L Nature des eaux. — Les opinions à ce sujet varient con-

sidérablement avec les constructeurs. Les uns n’admettent
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dans les fosses que les malières de vidanges seules, plus ou
{ moins diluées; les autres y ajoutent toutes les eaux usées de

riiabitatiou
; d’autres les eaux de bains; d’autres enfin les eaux

pluviales.

Les eaux des bains et les eaux pluviales doivent eu être

i exclues, car, d’une pari, elles sont très peu ou pas polluées;

d’autre part, elles arrivent dans la fosse, surtout les premières,

3 eu volume relativemeul considérable, ce qui trouble les

3 actions de décantation et de solubilisation qui s’y produisent.

Les malières de vidanges et les eaux ménagères doivent donc
seules être reçues dans les fosses.

Fosses septiques proprement dites. — Le plus grave dé-

taut de la plupart des losses septiques est leur exiguïté. On a

surtout cherché à éviter l’encombrement qu’elles peuvent
produire.

La capacité des premières fosses Moiiras était calculée de
'240 à 300 litres par habitant. Nous avons consulté les notices
de 12 constructeurs et nous avons constaté que cette capacité
variait de 26 à 190 litres par habitant. Un seul la prévoyait
beaucoup plus importante. On pourrait croire que la capacité
cl une fosse doit croître en proportion exacte avec le nombre
d habitants, et pourtant nous trouvons dans une notice que,
pour G personnes, la capacité sera de 80 litres par personne,
tandis cjue pour 10 fois plus, soit 00 personnes, elle tombe à
26 litres par personne! Ce constructeur a eu plusieurs imi-
tateurs.

M. Périssé, dans une communication à la Société de Méde-
cine publique (’), dit C[ue « la fosse septique doit avoir une
capacité de liquide de S à 20 fois celle du volume journalier
envoyé cà la fosse par les tuyaux de chute. Lorsque les eaux
grasses de cuisine vont à la fosse, le volume de celle-ci doit
être de la fois au moins. Avec une capacité moindre, la trans-
formation est moins complète. Les matières fécales doivent
être diluées dans un volume d’eau suffisant, au minimum de
10 à 15 litres par habitant et par jour; une proportion double
donne de meilleurs résultats ».

.

l)iologi(iiic dos eaux usées dans la fosse même
de I liaudation. lieoite d’hj/giène, 1UÜ9, p. 1580.

CLvlmettf,. — VIII. G
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Nous avons estimé déjà(') que la capacité d’une fosse doit

être de 10 fois le volume qu’elle peut être appelée à recevoir

journellement. Ce volume journalier par personne est déter-

miné de la façon suivante : 25 litres pour les water-closets,

15 litres pour les eaux de toilette, C litres pour les eaux de

cuisine. Comme ces dernières eaux contiennent beaucoup de

graisses, si leur volume est important il faut augmenter la

capacité de la fosse septique et la porter à 20 fois le volume

total journalier. Nous avons cité comme exemple une fosse

septique correspondant à une famille de 6 personnes. Cette

fosse aurait les dimensions ci-après suivant la provenance des

eaux reçues :

I» (3x25x10=1 m^SOO Eaux de AV.-C.
2° 0x40x 10= 2 100 — et de toiletle.

J" 6x46x20= 5 111^520 — — et de cuisine.

Ces deux indications concordent donc, mais nous pensons

qu’elles doivent être considérées comme des minima, car, i

recevant la totalité des déchets organiques, elles ne corres- V;

pondent qu’à 46 litres par habitant et on compte généralement

pour les eaux d’égout 100 litres par habitant et par jour.

Il n’est pas utile d’insister sur l’étanchéité absolue de la ;

fosse : l’accord est unanime à ce sujet.

La fosse doit-elle comprendre deux compartiments? C’est

ce qu’ont jugé la plupart des constructeurs. En tout cas il

est reconnu que l’effluent doit provenir de la couche moyenne
du liquide, la partie supérieure étant encombrée par les

matières flottantes formant « le chapeau » et la partie infé-
|

rieure par les matières plus lourdes en voie de dissolution. >

Un seul constructeur voulant éviter la formation du chapeau,
|

de façon que les matières soient toujours immergées et par J i

suite soumises à l’action des bactéries, évacue reflluent j)ar la
;

partie supérieure après l’avoir filtré par des disques perforés.

Nous jugeons cette disposition défectueuse, car le principal '?

résultat sera de désagréger les matières flottantes et de les j :

réduire en très petites pai-ticules qui viendront colmater le lit ^
'

bactérien. Nous préJerons une disposition qui nous a été in- ,

I

(') 6V.S Ucrherches, S' \ olmne, p. 151. "
i
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diquée par M. Pcnrnlij {') el qui consiste à diviser la fosse
septique en deux compartiments: dans run, le volume de
l’eau reste constant, dans l'autre le volume varie suivant
1 atflux et règle le débit des eaux admises sur le lit bactérien.
Ces deux compartiments sont réunis soit jiar un tube plon-
geant, soit simplement par une chicane de surface suivie
d'un déversoir.

Les tuyaux de chute doivent plonger de b centimètres au-
dessous du niveau du liquide dans la fosse

;
une plus grande

plongée entraîne des inconvénients dans le fonctionnement
des water-closets.

5" Lit bactérien. — La régulation du débit des eaux déver-
sées sur le lit bactérien a été et est encore généralement mé-
connue. Dans une fosse, surtout si elle ne'sert que pour les
ater-closets, les afllux d’eau sont extrêmement irréguliers,

très abondants cà certains moments, nuis à certains autres et
surtout la nuit. Aussi il en résulte qu’cà certaines heures les
lits reçoivent un volume d’eau qui, rapporté à 24 heures,
leprésente un cube considérable en regard de la surface des
lits. On peut alors se convaincre que, si l’épuration peut être
excellente cà certains moments, elle sera insuffisante ou nulle
a certains autres : nous l’avons du reste vérifié. Le dispositif
de M. Parenhj que nous indiquions plus haut, ou tout autre
réalisant le même but, est donc indispensable si l'on veut
construire un lit bactérien qui ne soit pas de trop grandes
dimensions.

Il est aussi nécessaire que l’alimentation du lit bactérien
soit inlermittente : elle doit donc être réglée par un réservoir
de cliasse automatique. De plus, la répartition sera aussi par-
laite que possible à la surface du lit.

Pour éviter les odeurs, le lit bactérien sera établi dans une
enceinte fermée, des [larois de laquelle il sera autant que
possible isolé. La dilfércnce de niveau entre la sortie de
1 effluent de la fosse septique et le tuyau d’évacuation de
1 effluent du lit bactérien doit être au minimum de 1"',80, com-

I O M. l'arenlv, directeur de la manufactiire des Tal)acs à I ille l-;,,,-
te.,r ,lu .,„l,on ,1» chasse, ,lu ..égulale.,,. ol, cl'aulces a,,wcilf^ s’
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preiiaiiL: ()'",(>0 pour le réservoir de eliasse, r",10 liauteur

des scories eL ü"',10 di'ainagc d’évacuation.

C’est cette partie de l’installation qui devra être la plus

soignée et surtout la plus surveillée, ])Our se rendre compte
s’il ne se produit pas de colmatage et y remédier si on en

constate.

Les dimensions du lit bactérien en surface seront aussi

grandes que possible et calculées au moins sur la base d’une

épuration de 500 litres par mètre carré et par jour. Nous
estimons qu’on ne doit pas descendre au-dessous de

(r\500, meme si le cube d’eau à épurer ne comporte pas

cette surface d’après l’évaluation ci-dessus. 11 y a lieu en effet

de veiller à ce qu’aucune partie de l’eau à épurer ne soit pro-

jetée en dehors des scories ou autres matériaux utilisés, car

elle ne subirait aucune épuration.

4" Ventilation. — Cette question a été très discutée pour la

fosse septique. On a pensé longtemps que le maximum de

solubilisation des matières organiques solides s'opérait en

milieu strictement anaérobie et que, par suite, on ne devait

établir aucune ouverture, si ce n'est celles pour l’entrée et la

sortie des liquides. Pourtant on doit remarquer que les eaux

([ui tombent dans la fosse septique, surtout celles des water-

closets, sont très aérées et que de plus la décomposition des

matières organiques, principalement celle des matières hydro-

carbonées, s’accompagne de dégagements de gaz. 11 est donc

indispensable de permettre l’évacuation de cet air et de ces

gaz qui, si la fosse était hermétiquement close, créeraient une

pression nuisible, favorisant la production et l’élargissement

des tissures. Le tuyau de ventilation pourra du reste être

réuni à l’un de ceux du lit bactérien.

C’est pour le lit bactérien que la ventilation doit surtout

être assurée de la manière la plus parfaite, car toute l’épura-

tion dépend de la quantité d’oxygène fournie aux microbes

pour oxyder la matière organique. Pour l’obtenir, un tuyau

de 0"',15 de diamètre très peu élevé, '2'", 50 au maximum,

éloigné de toute fenêtre ouvrante, amènera l’air frais à la sur-

face du lit bactérien. Un autre tuyau de même diamètre

aspirera l’air pris au-dessous du lit; il s’élèvera jusqu’au
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I faîte de riiahiiation et sera surmonte d’une girouette aspira-

I loire.

à” Tampons de visite. — Des tampons de visite seront éta-

i Idis au-dessus de la fosse septique pour en permettre la vi-

dange si elle devenait nécessaire, par exemple si des matières

! solides minérales (cendres, charbon, scories, etc...) trou-

i voient accès dans la fosse. Une trappe de plus grande dimen-

( sion sera aussi établie sur le lit bactérien et à la sortie de ce

I dernier pour permetlre la surveillance et la prise d’échan-

J lillons de l'effluent. Pour cette prise on devra toujours amé-

j
nager, avant le tuyau d’évacuation, une petite cuvette de

ï retenue de 2 à 5 litres de capacité que l’eau traversera.

I

On veillera enfin à ce qu’aucune odeur, aucun gaz, ne

^
puissent s’échapper par d’autres voies <{ue par les tuyaux

'! d’évacuation disposés pour leur collecte et pour leur rejet

1 dans l’atmosphère, à une hauteur telle qu’ils ne constituent

i aucune gène pour le voisinage.

!) Telles sont les conditions que doivent remplir les appareils

I épurateurs et qu’il est indispensable d'exiger rigoureusement

i lorsque les circonstances imposent leur adoption.
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ÉPURATION DES EAUX RÉSIDUAIRES DE TANNERIE

/;

* i

t
s

.

Le travail de la tannerie comprend deux phases : la i)répa-

ration des peaux et le tannage proprement dit ('). >

La préparation des peaux pour le tannage a pour but de
[

transformer les peaux dites « en poils », fraîches ou conservées,

en peaux en « tripes ».Les opérations nécessaires pour arriver

à ce but nécessitent pour la plupart d’assez grands volumes

d’eaux qui doivent être évacuées après avoir été fortement
||

polluées par les nombreuses impuretés qui souillent les peaux

et aussi par les déchets des fermentations qu’elles subissent, fl

Ces opérations comprennent le reverdissage
,
Vépilage, le lavage ^

avec ou sans déehaulage

,

et le gonflement des peaux. !'s

Dans le reverdissage, les peaux sont trempées dans l’eau \\

pour en éliminer les impuretés (crotte, sang, etc.), ainsi que

les substances employées pour leur conservation. Les eaux

de l'everdissage contiennent donc des matières excrémenti- <

tielles et du sang, auxquelles s’ajoutent, pour les peaux - ^

conservées, le sel principalement et quelquefois de l'arsenic.
|

Dans certaines usines, les bains de reverdissage sont très rare- . |

ment renouvelés : ils sont alors extrêmement chargés de

matières organiques en putréfaction. ^
D’après le D‘ F. Ileiin (^) la composition chimique type par «

litre des eaux de reverdissage est la suivante : «

Malièi'es en suspension organi(|iies

— minérales.

Résidu sec matières organi(iues. .

— minérales . .

(') L. Monmku et ('.. Vankv. La Tannerir. — Gaulhier-Villars, Paris, l'.Htj.

(*) Rapports scientiTniues sur les travaux entrepris au moyen des subven-

tions de la Caisse des Recherches Scientili(iues en RtOlt. — Melun, lmp-

adm., 1010.

O^slS-i

0,005

0,600

0,560
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()xy(lal)ilitô (Test d’incubation) 0,0006

Carl)one total 0,267

Azote total 0,126
— ammoniacal 0 ,005

— nitrique néant

Graisses libres 0,008

Graisses combinées 0,008

Gaz dissous 114 cc.

Acide carbonique 52 cc.

Oxygène 15 cc.

Azote 45 cc.

Hydrogène sulfuré 2 cc.

Parmi les procédés employés pour obtenir Vépilage, certains

‘ comme Vépilne/e à féchauffé, ou Vépilage aux pâles de sulfure

\ d'arsenic on aîix solutions concenlrées de sulfures alcalins, pro-

\ duisenlpeu ou pas d’eaux résiduaires. 11 n’en est pas de même
1 de Vépilage à la chaux ou pelanage.

Le pelanage s’opère dans une série de cuves en maçonnerie

r appelées pelains: le pelain neuf ou vif n’ayant pas encore été

J utilisé, le pelain faible ou gris, ayant servi, mais possédant

1 encore une certaine activité, et le pelain mort qui a presque

] entièrement perdu sa force. Les peaux sont d’abord trempées

.] dans le pelain mort, puis dans le pelain gris et enfin dans le

I

pelain vif. Après trois immersions des peaux, un pelain est

S généralement rétrogradé. Le pelain mort est vidé et rechargé

^
pour devenir pelain vif.

! Ce pelain mort est composé d’une liqueur claire et de

I

boues.

D’après Schroeder et Sclunitz Dumont (‘) un bain de pelanage

ayant été employé plusieurs mois avait la composition sui-

vante :

) Liqueur clidre. Matière organique H«'',856 par litre.

— — minérale 5,155 —
— Se décomposant en chaux libre dissoute. 0,552 —
— — chaux combinée . . 1,678 —
— — magnésie 0,015 —
— — chlorure et sulfate

alcalins 1 ,150 —
: Dépôt Carb. de cbaux 8,22 «/„

— Chaux libre en CaO 45,91)

— Chaux combinée à la mat. organique. . . . 8,82
— Substance organique 58,97

(') L. Meuniki! et C. Vanf.y. Loc. cil.
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Il se prodiül pendanL le pelanage une dissolulion de la pean

d’aulaiiL plus lorte que le pelanage est plus long et que la

tempcraLure à laquelle il est elTectuc est plus élevée; elle est

également d’autant plus importante que le bain est plus vieux.

Ainsi d’après Eitncr (') :

Pelain fraiclie- l’eloin ayant
ment prépare servi

Siil)stance dissoute % de peau sèche, l" E.\p. ‘2,55 4,5.5

— dans le même J)ain. 2" Exp. 4,50 8,20

L’épilage au sulfure de sodium s’obtient en empilant les

peaux dans une solution de ce sel jusqu’à destruction du poil.

Les peaux sont ensuite lavées à grande eau.

Le Dr. F. Heini a donné la composition type par litre d’eau

résiduaire d’épilagepar le sulfure de sodium :

Matières en suspension organiques 0^5512
— minéraies 0,720

Résidu sec matières organiques 12,140
— minérales 21,110

Carbone total 2,591

Azote total . • 5,2iü
— ammoniacal 0,052
— nitrique néant

Graisses libres 0,020
— combinées 2,580

Gaz dissous 70 “,5

Acide carbonique 0,0

Oxygène 0,0
Azote 70,5

Hydrogène sulfuré 4^5540

Le sulfure de sodium est aussi quelquefois ajouté aux

pelains. Ainsi, à l’école de Freiberg, on prépare un pelain au

sulfure de sodium à l’aide de b kilogrammes de cbaux vive

éteinte puis délayée jusqu’à ce qu’ils forment 1000 litres; on

ajoute alors 0'"”,500 de sulfure de sodium commercial cristal-

lisé, puis, au bout d’un certain temps, 0"°,r)00 de ce sel. Dans

ce cas, la chute du poil étant plus rapide, la perte de poids c{uc

subit la peau est très réduite.

Les peaux destinées à la mégisserie sont ébourrées à l’aide

d’un mélange de chaux et d'orjiiment. Les eaux de lavage

(*) L. Monniei! et G. V.vney. Loc. cil.
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des peaux ainsi Irailées ont, d’après le Dr. F. Ileiin ('), la

coniposilion suivanlc par litre :

M;ilu''rcs en suspension organi(iiies 0,150

— minérales 0,500

Résidu sec maliércs organi(iucs 1,800

— minérales 0,450

Azote total 0,502

— ammoniacal 0,051

— nitimpie néant

Hydrogène sull'iiré 0,100

Alcalinité (en chaux) 1,770

Graisses libres 0,080

Graisses combinées 0,070

Gaz dissous 00 cc.

.\cide carbonique néant

Oxygène 10

Azote et gaz l'ésiduels 50

,\rscnic 0«'',024

Déchaulage. — Lorsque les })eaux ont été traitées dans les

pelains ou par (juelque procédé analogue, on doit en éliminer

la chaux.

La purge de chaux s’opère soit simplement par des moyens
mécaniques, soit par des confits d’excréments ou de son, soit

par des procédés chimiques. Dans ces derniers procédés on

emploie des solutions diluées d’acide chlorhydrique, d’acide

sulfurique, d’acide carbonique gazeux, les acides acétique,

lactique, formique, le borophénol (acide borique et phénol),

l'acide crésotinique, l’acide crésol-sulfonique, le bisullite de

soude, etc....

Tannage. — Dans le tannage proprement dit, les peaux

séjournent dans des bains les plus divers suivant le procédé

employé.

Avant le séjour en fosse, dans le procéda aux écorces, les

peaux passent dans des bains de jusée obtenus en épuisant

la tannée retirée des fosses.

Le lantiafje aux extraits s’olitient eu immergeant les peaux

! dans des cuves contenant des solutions d’extraits de bois ou

(
d’écorces tannants ([ue l’on enrichit peu à peu.

Le tannaf/e muiéral est employé pour le hongroyage ou la

I mégisserie. Dans le 1'' cas les peaux sont soumises à l’aclion

(') Loc. cil., l'JlO, paru en lUTl.
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(lo la solution d’alun et de sel (9 kilogrammes d'alun et o kilo-

grammes de sel pour 100 litres d’eau). Dans le 2“ cas on y
ajoute de la farine et des jaunes d’œufs. Le tannage au chrome

s’opère en })longeant les |)eau.x dans une solution d’acide chro-

mique (bichromate de potasse et acide chlorhydrique), puis

dans une solulion d’hyposulüte de soude.

Composition des eaux résiduaires de tannerie. — Les pro-

cédés de tannage sont, comme on vient de s’en rendre compte,

assez nombreux. De plus, chaque tanneur a un mode de tra-

vail parliculier suivant l’espèce de cuir qu’il veut obtenir, ce

qui le conduit à employer des produits en quantités très

variables. Aussi les eaux résiduaires de tannerie ont-elles les

compositions les plus différentes suivant les contrées et sui-

vant les usines; on s’en convaincra par les résultats d’ana-

lyses que nous donnons ci-après.

D'après les Pdbble Coniniitee's Proceedings les eaux résiduaires

de tannerie contiennent :

Matières dissoutes totales de . .
0s'-,540 à 5f%060 par litre

— minérales de . 0,260 à ô
,
580 —

— volatiles de. . 0,280 à 1,171 —
Matières en suspension totales de. 0,160 à 1 ,280 —

— minérales de 0,080 k 1,140 —
— volatiles de . 0,080 à 1,000 —

Oxvgène al)Sorbé en 4 heures de. 0,064 à 0,422 —
Azote albuminoïde 0,0086 à 0,050 —

Les analyses de K.-U. Lehmann (') ont donné les résultats

suivants par litre ;

Eau de Tannage à 1

lrein]inge In tu sion vjipeur.

des peaux Intusioii d’écorces l’elains Cuve à

lï’aiclies d’écorces épui.sée iiioils Ireinper

Résidu sec 4^,560 le^STO 3s",746 14,390 14,105

Perte à la calcination. 2,202 4,195 2,754 9,510 10,470

Cbau.x — 0,163 — 2,860 1,680
Réaction neutre acide très acide tr. alcal. alcaline

(‘) Citées par Assainissement et repeuplement des rivières.
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D'api’ès hoiiif/ (') les eaux résiduaires ont la (‘oiiiposiLion

f su i vaille par litre :

Eau (le lnmiai;e
Pelain épiiis('‘o Emi ivsidiinire
mort. (Amérique). de laiiiiaj^e.

I Malièros solides lolalos . 3^", I8(i

li r.oinl)ii!aisons or^aMi(|ues. ‘2,0311

;

— azoléos. . . 8,747

8^34.M) .3i--'’,4(,)(i

3,I8‘2 1,540
0,45‘2 0,073

Tannerie R
,\N.\LYSES DE L INSTITUT PASTEUR DE El LEE

1

1 REVERDISSAGE
PELAIN
mort

^ ^ O
J O-

•lus

bloncs
l'AR LITRE

1"

Ire nipage

3t

irem page

•< c

3
1

• gc. ^r. ‘T.

Extrait à 1 10" ‘20,000 13 ,705 10,4‘20 1,1 ‘25 I2,7‘20

Résida au rou^c .... ‘25,170 12,535 0.075 1,0‘25 3,000
Perle an rouire 1,430 1.170 7,345 0,200 8,830
.Vminunia(iue 0, l‘20 0,1 ‘20 0,578 0,0105 0,0945
Alcalinité lilu’e (CaO et

AzlD) » „ 3,410
-Alcalinilé en C.O^Ca . . 1,050 1,100 1,830 2,850 1,400
Hydrogène sulfuré . . . présence présence abondant néant néant

O.riKiéne absorbé en 4 heures :

Avant précii)itation par
le talc 0,100 0,200 1,080 0,0‘24 8,0‘20

.Vprès précipitation par
le talc 0,07‘2 0,074 •1,080 0,014 4,200

Matières précipitées . . 0,118 0,1‘20 0,000 0,010 4 , 300

Azote 0)'gan'uiue :

.\vant précipitation par
le talc 0,1.55 0,1 ‘20 0,840 0,034 0,0‘258

Après précipitation par
le talc 0,025 0,013 0,054 0,013 0,0‘230

Matières pi-écipitées . . 0,150 0,107 0,102 0,021 0,00‘2‘2

Matières en suspension
totales 0,555 0,104 0,285 néant 0,331

Matières en suspension
fixes 0,314 0,102 0,170 0,094

Matières en suspension
volatiles 0,241 0,002 0,100 0,‘237

Nous avons pu obtenir pour la tannerie R l’évaluai ion du

(') Eilécs i)ar ^^’EKiEI,T. Assainisncment et repeujilcinciil îles rivières.
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volume des eaux résiduaires rejetées par semaine. H se décom- J

pose de la façon suivante :

Reverdissage et désalagc 12 mètres cubes
Epilage 21 —
Echarnage 59 —
Déchaulage 59 —
Petits jus blancs 14 —
1/2 pelain 6,5 —

Total 197,5 —

pour un travail de 0 jours })ar 150 gros cuirs tannés, soit ;

environ 55 mètres cubes par jour ou 1 mètre cube 520 par .

cuir. N,

La détermination des matières colloïdales par précipitation j

par le talc a donné ce résultat, du reste prévu, que dans les
|

eaux de reverdissage les matières organiques se trouvent f;

Tannerie B i;

hANALYSES DE L INSTITUT PASTEUR DE LILLE P?

REVERDISSAGE PELAIN PELAIN

1

PETIT

PAR LITRE Peaux
sèches

des Indes

Peaux
salées

mort

6 mois

presque

mort

jus

épuisé

Extrait à 110®

qE.

1,22(1

Si''-

50,005

Si'’-

5

,

505

gi'-

1
1
,975

tri’.

^20,575

Résidu au rouge .... 0,070 Oc)
J
obtO 1,855 8,900 5,955

Perte au rouge 0,550 1,220 5,710 5,075 14,020

Ammoniaque 0,091 0,092 0 ,070 0,055 0,015

Alcalinité libre en Az » 0,049 >* *»
*

»

Alcalinité libre en CaO
+ AzlF JJ 0, 100 1,590 JJ

.Mcalinité en CO’ Ca . . o,oso 0,550 1,050 0,850 0,200

Oxi/i/hie ahsoi'l/c e)i i heures :

.Vvant préci})itation par
le talc 0,045 0,091 0,000 0,520 5,000

.\]n‘ès précipitation par
le talc. 0,0250 0

,
047 0,490 0,-452 4,80i)

Matières préci]iitées . . 0,0174 0,044 0,110 0,008 0,2ti0

.1 ()r(jani(ju(‘ :

.\vant précipitation par
le talc 0,0802 0,1484 0,442 0,4541 0 , 0755

Après précii»itation par
le talc 0,0285 0,0715 0,582 0,59-47 0,0480

Matières précipitées . . 0,0517 0,0771 0,000 0,0594 0,0207
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princiiialement à 1 étal colloïdal. Il n’cn e.st plus de meme pour

les eaux résiduaires rejetées par les autres ateliers de la

tannerie.

Ces remarques ne s’appliquent pas tout à fait aux eaux rési-

duaires de la tannerie B, mais il y a lieu de considérer que, par

suite de l’emploi d’un antiseptique (la créoline),la dissolution

de la peau dans l’eau de reverdissage est beaucoup plus

faible.

Nous avons eu l'occasion d’examiner les eaux résiduaires

. d’une tannerie mégisserie de Seine-et-Oise composées du

mélange de toutes les eaux de l’usine dans les proportions

i suivantes :

FJau (le trempage et reverdissage i

Eaux de pelains de cliaux 12

Eaux du travail (te rivière et (te lavage des Ijouls de laine.. Ilü

Eaux de chimie (contenant de l’orpiment) 50

Eaux de Sumac . 6

Le mélange présentait la composition suivante :

Extrait sec Cc%703 par litre

Résidu tixe au rouge (cendres) .... 5,045 —
Perte au rouge (matières organi(iues). 1,0(50 —
Azote organique en Az 0,055 —
Ammoniaque 0,087 —
Alcalinité en CaO 0,977 —

1 Nocivité des eaux résiduaires de tannerie. — ïïctV/e// {') a

i étudié l’action d’un grand nombre de composés cbimitpics ou

\ organiques sur les poissons. Parmi les composés que l’on

J peut rencontrer dans les eaux résiduaires de tannerie, certains

ont une action très nuisible :

Tannin. — Les solutions à 0,1 pour 1000 ne paraissent pas
' avoir d’action sur la truite, tandis que dans la solution à 10

( poLirlOOO elle périt très rapidement. Cette dernière solution

( paraît être supportée au moins un certain temps par la tanche.

Chaux. — La chaux est très nuisible aux poissons : ils peu-
' vent supporter la dose de 0,05 pour 1000, mais sont intoxi-

qués lorsque cette dose atteint 0,07 pour 1000.

Alun chroinifjue. — Belativement peu toxique; le poisson

' résiste à des solutions à Oj^i pour 1000.

(‘j Assainistieinent el repcu]ilemenl des rivières {Tvixd. fraiK;.). Bi’iixelles, 1904.
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('.(imposes arsenicaux. — Les [)oissons, môme les plus pelils,

su[)porlent pendant, ])lusieurs heures l’action des solutions

arsenicales d 0,05 pour 1000.

D’après le D' Ileim (') les com|)osés arsenicaux semhleni

exister dans les eaux résiduaires de mégisserie (voir Analyse,

page
)
à l’état de sulfure colloïdal dénué de toxicité. Aussi

ces eaux diluées au 1 10' n’cxcrcent aucune action sur les

poissons, les crustacés, les phanérogames. On peut, avec une

dilution supérieure à 1 50", les épandre pendant longtemps

(15 jours) sur le sol sans dommage pour les plantes de culture

qui Y croissent.

Ilijdropène sulfuré. — L’eau contenant 0,001 pour 1000

d’hydrogène sulfuré exerce une action toxique énergique sur

les poissons.

Les essais du D' lleim ont montré que les eaux d’épilage

par le sulfure de sodium sont extrêmement toxiques pour les

poissons et les crustacés, les premiers étant plus sensibles

que les derniers. Les poissons ne peuvent supporter pendant

'24 heures que le séjour dans des dilutions à 1 pour lOOO. Ces

eaux ne sont inoffensives pour les plantes aquatiques qu’à la

dilution de 1 pour 500. L’épandage, môme prolongé, sur le sol,

à toute concentration, reste par contre inoffensif pour les

plantes de culture.

c

utilisation des eaux résiduaires de tannerie. — D'après

Schultz <-) les eaux résiduaires de tannerie peuvent être em-

ployées comme engrais. Les eaux de trempage des bains de

chaux, les jus usés des fosses à tan et les eaux de lavage ont.

comme fertilisants, une valeur telle qu’une tannerie traitani

5 000 peaux par an peut fertiliser 40 hectares de terrains M
de culture. On peut y ajouter avec jirofit tous les résidus «
d’écorces et même de la terre pour y retenir l’ammoniaipie. d
Ferdinand Jeanif') i-ecommande de réunir les eaux de désai- «

gnage des peaux, les fonds de pelains morts, les eaux de K
lavage des ateliers et des moulins, les balayures, etc., dans g
un réservoir situé au-dessous de la tannerie. Avec les cendres «

(') Lnr. c.iL, 1910. M
P) Tiii;i>i>()i! Koi.li'I!. Th(‘ ntiliaation of UAi.s/e produrts, lAtndon, I90"i. »
("’) Imlusliïo (les cuirs cl des peaux. Jùiciiclojicdic Lcmitc. p. 108. S
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provciianl de la conibuslion de la I année, les l)alaynres de

lan el des plairas on des lerres, on ])eul oblenir un coinposL

nlilisahle avanlag'ensement pour fertiliser les terres. Dans un

eoniposl de ce genre il a trouvé 1 ,55 pour 100 d’azote.

11 indi([ue aussi rpie les eaux de désalagc des peaux pour-

i-aicnl être iraitées avec* avantage. 11 sulTii-ait de porter ces

eaux à l’élndlilion pour coaguler les malières colloïdales

([u'on sépare, puis de les éva[)orer pour en retirer le sel c[ui

sérail de nouveau utilisé pour le salage des peaux.

' //. II. Pi •ocl <’)'[') a suggéré ejue dans beaucoup de tanneries

on aurail avantage à extraire par distillation ranimoniac[ue

' des pelains morts.

j Épuration des eaux résiduaires de tanneries. — Tant ([ue le

I tannage par les anciens procédés, c’est-à-dire le tannage aux

écorces, fut la seule méthode de travail employée, les tanne-

ries n’étaient que des établissements relativement peu impor-

f lants, car le temps nécessaire pour obtenir le cuir était trop

1 long iplus d’un an) et le capital immobilisé assez considé-

rable. Depuis, les méthodes rapides ont permis la création

I d’usines très importantes.

) La plupart des tanneries rejettent des volumes d’eaux rési-

I duaires relativement peu considérables. Nous avons vu plus

! haut qu'une usine produisant 150 gros cuirs par semaine ne

' rejetait environ c[ue *200 mètres cubes d’eaux résiduaires pen-

dant 0 jours. Nous avons dit que, pour cette usine, l’évacua-

i tion était de .55 mètres cubes environ par jour; mais cette

^ évaluation n'est pas absolument exacte, car à certains jours

i plusieurs cuves sont vidées, alors qu’on n’en vide aucune à

1 d’autres jours. De plus, cette vidange de cuves est toute mo-
; mentanée et ne dure que quelques heures. Pour les grandes

: usines, oïi le tannage s’elïectue par les procédés rapides, ces

» intermittences dans l’écoulement sont moins espacées, mais

c cependant la variation de composition de l’eau rejetée est

; encore très importante à tout moment.

1 Par suite de la grande pollution et de la diversité de com-
-. position des eaux rejetées par les divers ateliers et de leur

écoulement souvent espacé et toujours intermittent, le pro-

(') cl SiLKocK ; Scmilary Engineering, London, 1!)09.

Cal.mltti:. — VUE 7
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blême de r6[)uralion des eaux résiduaires de lannerie esl le

plusdilTicile à résoudre. Cependant l'épuration est nécessair(>,

car ces eaux renferment, comme nous l’avons montré, des pro-

duits très nuisibles aux poissons.

Nous exposerons d’abord les expériences entreprises pour

obtenir cette épuration, puis les opinions de divers auteurs

sur les méthodes usitées en Angleterre, et nous nous effor-

cerons enfin de tirer de ces documents des conclusions pra-

tiques.

Expérieiices de l'Instilul Pasteur de Lille. — Nous avons

effectué un certain noml)re de recherches sur l’épuration hio-

logique des eaùx de plusieurs tanneries et nous en résumons

ci-après les l’ésultats.

A la tannerie de \^ . on prépare par les procédés rapides les

cuirs pour la corroirie. Les peaux sont épilées dans un hain

fort de sulfure et de chaux, puis elles sont tannées aux extraits

et au chrome. On emploie aussi de l’acide formique pour

déchauler les peaux et pour rendre l’action des extraits plus

rapide.

Les eaux résiduaires totales, 00 à 80 mètres euhes par jour,

contiennent donc du sel (désalage des peaux), matières orga-

niques (souillures des peaux), chaux (00 kgr. par jour), sul-

fu res ((lO kgr. par jour), extraits épuisés, sels de chrome, acide

formique (5 à 4 kgr. par jour).

Le mélange des eaux fournit, après repos, un liquide peu

coloré, à réaction neutre, d’odeur peu désagréable d’extraifs

tannants.

L’addition de sols de fer ou d’alumine seuls donne de mau-

vais résultats, mais si ce traitement est suivi d’un deuxième

traifement à la chaux, la précipitation devient assez bonne.

Les ([uantités les plus favorables ont été de 0°',5 de sulfate

ferri(pie et de 2 grammes de chaux par litre. On a ainsi ohtenu

les résultats suivants par liti-e :

Carhono Azole
organique organique.

Eau l)riile lilirée 0^^017"2

— précipiléc 0"^080 0p',ÜÜ78

(lénéralement ces eaux légèrement acides se conservent
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sans qu’il s'y déclare de putréfaclion. Lorsqu’elles oui élé

trailées par la chaux elles soûl alcalines et peuvent être épu-

rées par lits bactériens de contact, comme le montrent les

résultats suivants par litre :

Carbone A/.ole

organique, organique. Ammoniaque Nitrates.

Enu blute précipitée (• gr. 081) 0 gr. 01 72 0 gr. 0090

Eniuent du lit de I"' contact. 0 gr. 07 4 0 gr. 0078 0 gr. 0038 traces

— — de 2' contact. 0 gr. 035 0 gr. 0054 0 gr. 0024 traces

' Si l’on prend soin de comprendre dans le mélange des eaux

i résiduaires les boues de chaux provenant des bains d’épilage,

. les eaux sont alors légèrement alcalines

1 carbonate de chaux). Ces eaux diluées peuvent être épurées

• directement sur lits bactériens de contact. Nous avons obtenu

1 sur d’autres échantillons les résultats suivants :

i-- T a
Ci

^ t£>

t S
^ - c— c 5

C=2

E.O— c

C

g .i-

O c

a'

Z

C/2
UiH

U “
^ ti»

^ O

Oj ra

< fcc

O

O

O

gr. gr- gr. gr. g>'-

Eau brute diluée au 1/2 . . .
.> 0,700 1,470 0,104 0,003 ..

Eflluenl du lit de I" contact ,
» 0,600 0,960 0,081 0,0013 0,006

9e 0,350 0,756 0,042 0,0010 0,020
— — 5® — » 0 ,240 0,382 0,024 0,0008 0,025

Eau brute diluée au 1/4 . . . Ü,910 0,276 0,032 0,052 0,0018

Eflluent du lit de I" contact. 0,850 0,216 0,520 0,032 0,0016 0,009

0,700 0,160 0,380 0,029 0,0014 0,020
— — O'" — 0,560 0,094 0,204 0,018 0,0007 0,030

' Nous avions conseillé à l’industriel de diriger toutes ses

I, eaux résiduaires, y compris les boues des bains d'épilage,

1 dans des bassins de décantation. Ces eaux décantées, diluées

.1 dans trois fois leur volume d’eau de la rivière proche, pour-

» raient être épurées assez facilement sur lits bactériens. Par

9 suite de diverses circonstances, nos conseils n’ont pu encore

I être suivis.

Expériences (ht If Schoofs. — Dans le travail publié par le

D' F. Schoofs, relatant ses expériences de laboratoire sur
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l’épuraLion biologique des eaux résiduaires de launerie('),

nous lie trouvons lualheureusemenl aucune indication sur le

mode de travail de l’iisinc d’où il a tire les eaux traitées, ni

sur les proportions relatives des eaux résiduaires des difl'é-

rents ateliers. Il indique seulement que « l’eau était trouble,

de couleur foncée, son odeur dénotait la présence de matières

organiques en décomposition, sa réaction était neutre ou

alcaline, jamais acide ».

Les expériences furent divisées en deux séries. Dans la

première l'eau brute était directement déversée sur un lit

bactérien de premier contact dans lequel elle séjournait deux

heures, puis subissait un deuxième contact de même durée

sur LUI autre lit bactérien. Dans la deuxième série, l’eau brute

séjournait un certain temps dans une fosse septique, dont on

renouvelait le contenu partiellement chaque jour, puis était

traitée par deux contacts sur lits bactériens comme précé-

demment.

Dans la fosse septique, Scitoofs constata qu’il s’établissait

des fermentations avec production d’hydrogène sulfuré et

d’ammoniaque.

En examinant les résidtats des analyses on remarqua que

les eaux ayant séjourné en fosse septique s’épuraient mieux

que les eaux brutes, par traitement sur les lits bactériens. Un
seul contact s’est montré insuffisant. Au contraire, les effluents

du deuxième contact étaient imputrescibles. Nous rapportons

ci-contre les nombres, maxima et minima, et les moyennes

des résultats analytiques.

Expériences de l'Inslilut d'hygiène de Ilanibourg. — Les expé-

riences entreprises sous la direction du proj . Dnnbar ont

montré que des eaux résiduaires de tannerie employant le

prcéodé aux extraits pouvaient être épurées d’une façon satis-

faisante par double contact sur lits bactériens, avec deux -

remplissages par jour et par lit. Le tannin avait complète-

ment disparu; l'oxydabilité était réduite de 75 pour 100 et .

l'azote organique de 8‘2 pour 100. Les effluents étaient sans

odeur et ne manifestaient plus de tendance à la putréfaction.

(*) La Technologie snnilairc, 15 jiiillcl 1U04.
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M
-3

'Î ^
CS

X <
O

O
X
LJ

û

-W

PERTE

AU

noue

K

AMM05

I
^
L)

O

lAijrr:

U

c.

c:

NITRATES
NITRITES

1

?'
Jî''- sr. 6>'- Sr. Sr. «r.

Eau brute.

Maximum 0.515 5 , 752 1,521 0,080 0,088 )) })

Minimum 0,002 0,752 0,1.58 traces traces )) })

Movunne 0.122 2,,501 0,950 0,028 0,025 » ))

Eflhicnt du lit bactérien de U'' contact.

Maximum O.ISO 5,iWG 1,111 0 , 00 i 0,018 traces traces

Minimum 0,021 0,098 0.097 0,001 tracc.s 0 0

1

Moyenne 0,00,5 1,909 0, 118 0,029 0,009 » »

Réduclion moyenne . to,y » 19,0 )) » ))

Eflhicnt du lit bactérien de 2“ contact.

Maximum . . 0,151 \ ,
852 1, lOO 0,001 0,010 0.0755 0,0025

Minimum 0,01

1

1,110 0,059 traces traces 0 0

Moyenne 0,057 2,010 0,117 0,022 0.007 » »

Réduclion “/q 56,5 > 50,5 » )) » »

1

Effluent du réservoir septique.

Maximum 0.217 5,580 1 ,5(38 0,090 0,018 » »

Minimum 0,02S 0,928 0,281 0,051 0,0025 )) »

Moyenne
1

0,097 1,025 0,002 0,0,55 0,0071 » ))

Effluent du lit bactérien de !" contact.

Maximum 0,151 5.150 1 ,508 0,0(i0 0,056 pr(^.scnce présence

Minimum 0,011 0,782 0.090 0,010 traces 0 0

Moyenne 0,005 1,857 0,118 0,020 0,(M)81 » )>

Réduction 10,9 » 50,0 » » » »

Efjluent du lit bactérien de 2® contact.

Maximum 0,070 2,796 1 ,55() 0,015 0,010 0,087 0,0022

Minimum 0.010 0,901 0,088 traces traces 0 0
Moyenne 0,012 1 , 728 0,.522 0,0117 0,002 »

Réduction 01,7 06,7 » » » »

i

1
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Expérience de Lawrence (Massachusetts). — Parmi les

nombreux essais elîectués à la station de Lawrence, II. lU.

Clark a résumé les exjiériences d’épuration des eaux rési-

duaires de trois tanneries(‘).

Tannerie A. — Préparation et tannage des peaux de mou-

tons.— Le volume des eaux rejetées variait de 91 à 227 mètres

cubes par jour. Les eaux étaient très concentrées, colorées

par différentes couleurs d’aniline, et contenaient des matières

organiques en voie de putréfaction. Comme elles ne renfer-

maient que rarement des substances antiseptiques, on put

obtenir de la nitrification. Il y avait parfois un grand volume

de boues riches en graisses et en matières azotées. Les pre-

miers essais de filtration sur un lit de sable de bien

qu’ayant paru donner quelques résultats d’épuration, durent

être arrêtés par suite du colmatage produit par les matières

en suspension.

Dans une partie du travail de la tannerie, on employait de

grandes quantités de chaux et on ajoutait du lait de chaux

presque continuellement aux autres eaux résiduaires. Après

décantation on constata une précipitation de 60 pour 100

de la matière organique. Le liquide décanté fut alors traité

sur un lit de sable de 1"',20 de profondeur, d’abord au taux

de 154 litres, puis de 67 litres, et enfin de 55', a par mètre

carré et par jour. Les essais furent commencés en janvier,

mais ce n’est qu’en mai que la nitrification apparut. L’eflluent

était clair et incolore et, lorsque le filtre fonctionnait d’une

façon discontinue, on obtenait des résultats satisfaisants qui

se maintinrent pendant deux années, comme le montre l’ana-

lyse moyenne suivante, en milligrammes par litre :

Sur un autre filtre à sable de même profondeur on traita un

{') 4U raijpoiT annuel du Massacliusetls Slate Roard of Health 1010.
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mélange d'une partie d’eau de lannerie et de deux [)arties

d’eau d’égout domestique. On obtint une épuration satisfai-

sante au taux de 4a et àü litres par mètre carré et par jour.

Un lit de coke de 0"',G0 de profondeur, en fonctionnement

pendant près de deux ans, au taux de 5!)'2 à 5ti0 litres par

mètre carré et par jour, permit la retenue de (S5 })our 100

de l’azote albuminoïde et de 8â pour 100 des matières

. organiques d’après l’épreuve de l’oxygène consommé. L’ef-

fluent avait encore la composition d’une eau d’égout domes-

; tique ordinaire et pouvait être épuré facilement à un taux

^ élevé sur filtres à sable. La bouc enlevée avec les couches

I

supérieures du lit de coke pouvait être brûlée dans les cliau-

{ dières de l’usine.

; Tannerie li. — Préparation et tannage des peaux de. veaux.

— Le volume des eaux rejetées dépassait 900 mètres cubes

I par jour. Les eaux étaient très concentrées, contenant une
' très forte proportion de matières organiques et étaient géné-

[ râlement colorées par les bains de teinture. Une partie des

;; peaux importées étaient imprégnées de naphtaline pour

; éviter la putréfaction, naphtaline qu’on retrouvait dans les

I eaux. Celles-ci contenaient aussi de l’arsenic en solution et

;
en suspension. On employait par mois plus d’une tonne de

sulfure d’arsenic qui était mélangée à la chaux pour l’épilage

des peaux. Une grande quantité de matières organiques en

suspension se déposait en une heure avec l’aide de la chaux
I et des autres produits chimiques qui se trouvaient dans les

I eaux. Une proportion considérable de l’arsenic était ainsi

‘ précipitée, mais, dans le liquide décanté, il en restait assez

* pour arrêter la prolifération bactérienne. Ce liquide décanté

1 fut traité sur un lit de sable et sur un lit de coke aux taux

j
moyens respectifs de 56 et 112 litres par mètre carré et par

1 jour, et l’effluent du lit de coke fut traité sur un autre lit de

ï sable au dernier taux.

Le lit de sable donne un effluent généralement satisfaisant;

i mais la nitrification cessait entièrement lorsque l’eau traitée

'* contenait une plus grande quantité d’arsenic que de coutume.

1 Le lit de coke retenait beaucoup de matières organiques et

‘ généralement tout l’arsenic. (Juand l’eau contenait tellement

; d’arsenic qu’on n’y trouvait que quelques centaines de bac-

1
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Ici'ics. roflluent rcnformaiL phisiciirs millions de bactéries

])ar ccnliinètre cube. Le second liltre à sable, r(*cevant l’cl'-

iluejd du lit de coke, donnait unirormémeiit une bonne nilri-

(ication et épuration.

Les résultats sont donnes par le tableau suivant en milli-

gi’ammes par liire :

AMMOM.\OIT-: AZOTE
y, ^

/.

nlliinii i-

'

O O
'<

— O— CJ

.

r

libre
noïdo il rates NilriUs y O

O ^

Eau résiduaire 10,9 47,0 0,0 0,0 403,0

El'llueot du liltre à sable . . 2.“), 6 6,1 7.4 0,51.") 191,2 389,260
^ — du lit de coke . . .

Effluent du lit de coke lillré

27,6 G ' 1,2 0,249 103,7 437,000

au sable 4,2 1,1 19,7 0,167 .33 ,2 87,600

On a recherebé à cette occasion les méthodes de rete-

nue de l’arsenic et on a trouvé que la fdti-alion au coke

permettait de l’éliminer complètement. Ce i-ésultai était dû

probablement à la présence de fer dans le coke, car on l’obte-

nait aussi en faisant passer l’eau résiduaire sur des fds ou

de la tournure de fer. Les résultats moyens de l’élimination

de l’arsenic par le lit de coke sont en AsHJ’.

Eau résiduaire complète 0s'',0S.ô447 par liire

— décantée üs’’,016707 —
Einuent (lu lit de coke ù^^0l)08‘2j —

Généralement, l’effluent du lit de coke m* contenait j)lus

d’arsenic, mais occasionnellemeid
,

si le lit en j’ccevait une

trop grande quantité ou si le déversement d’eau résiduaire

était plus abondant, il en passait quelque peu. On a reconnu

que la plus grande partie de l’arsenic était retenue dans les

couches superficielles du lit, ainsi :

Partie suitérieurc du lil 0"'10 de coke 0,7)64 0 00 eu .Vs-O'*

— médiane — 0,066 —
— inférieure — 0,020 —

Tannerie C (Lavage de laines, lavage des petuix, tannage,

teinture). — Aux eaux produites par ces opérations se joi-

gnaient celles des water-closcts de üOd ouvriers; le tout était

rc(;u dans une série de bassins de décantation. Par tenq)s lui-
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micle, la deniicrc eau de lavage de laines éLail. envoyée à la ri-

vière
;
mais, quand le débil était laible, celte eau était employée

pour le lavage des peaux. Après lavage, la laine était rincée avec

‘2270 mètres cul>es d’eau par jour. Les eaux les plus polluées

venaient de la fabrication de la colle dont le volume atteignait

100 mètres cubes par jour, contenant de la chaux, des déchets

de peaux, et, à jours alternés, de l’acide sullurique. Le volume

total lies eaux d’égout et des eaux sortant des bassins de

décantation variait de 1462 à 1716 mètres cubes par jour.

Deux liltres à sable de l'”,50 de profondeur reçurent 1 un

(fdtre n” 1), les eaux résiduaires de la préparation du cuir,

l’autre (fdtre n° 2), les précédentes mélangées à une propor-

tion considérable d’eau de lavage de laines, pendant trois

mois, au taux de 286 litres ]iar mètre carré et par jour. Ayant

obtenu de bons résultats de part et d’autre, on appliqua le

mélange des eaux au fdtre 1 au taux de 590 litres par mètre

carré et par jour pendant deux mois. L’effluent était beau-

coup plus coloré, mais la nitrilication fut plus active qu’au-

paravant.

Après quelques années le volume des eaux s’accrut et

atteignait 1960 mètres cubes par jour. La quantité de boues

retirée en 1901 des bassins de décantation fut de 155 mètres

cubes.

Les expériences de 1904 montrèrent qu’on peut épurer les

eaux résiduaires de tannerie sur liltres à sable au taux de

!)0 litres.

En 1907, les expériences furent reprises pour le traitement

des effluents des bassins de décantation. ^Le travail de l’usine

à cette époque s’opérait de la façon suivante : Les peaux

étaient [>assées à la vapeur et trempées pour les assouplir; la

face intérieure était recouverte d’une bouillie contenant l’ar-

senic. Les peaux étaient alors pliées, la surface recouverte à

l’intérieur, et enfermées pour la nuit dans une salle chaude

et humide. Les peaux étaient épilées puis lavées. L’eau rési-

duaire contenait pratiquement tout l’arsenic, mais elle était

mélangée avec les autres eaux résiduaires de l’usine. On
supposait que l’arsenic empêcherait la nitiâlication et par

suite d’ohtenir une bonne épuration par fdtration.

Un liltre à sable de 1"',20 de profondeur fut mis en fonc-

1
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tionnemcnt pendant deux mois au taux de 84 litres par mètre

carré et par jour. Ensuite les eaux résiduaires étaient d’abord

reçues au taux de 092 litres par mètre carré et par jour, dans

un lit de 0'",(‘)0 de profondeur formé de 1 partie de tournure

de fer et 5 parties de coke, où on leur faisait subir un contact

de deux heures. La nitrification n’apparut importante dans le

filtre à sable que lorsqu’on y traita l’effluent du lit de contact.

Le début de la nitrification à ce moment fut probablement

une coïncidence, car les autres expériences semblent montrer

qu’elle peut s’établir sans le concours du lit de contact. De

plus, les nitrites furent abondants dans le filtre à sable avant

qu’on y traitât l’efflnent du lit de contact. La proportion

d’arsenic dans l’eau résiduaire était faible, en moyenne seule-

ment 1 milligramme 5 par litre
;
le lit de contact en retenait

pratiquement 54 pour 100.

On traita aussi sur un filtre à sable l’eau d’égout de Law-

rence^ à laquelle on ajouta des doses croissantes de 0,1 à

500 milligrammes d’arsenic par litre. L’effluent du filtre con-

tenait environ 6 pour 100 de l’arsenic de l’eau d’égout.

De ces expériences il paraît résulter qu’avec de bons filtres

à sable alimentés à un taux raisonnable, on doit obtenir une

bonne nitrification, même lorsque l’eau résiduaire contient

des quantités considérables d’arsenic, l’arsenic s’accumulant

dans les couches superficielles du sable. 11 sera toutefois

préférable de faire passer l’eau résiduaire, après décantation,

sur un lit de coke qui donnera une épuration partielle et la

retenue d’une proportion considéralde de l’arsenic des eaux

avant leur admission sur les filtres à sable.

Un filtre de l'",80 de profondeur, composé de pieri-es

cassées, donna en 1909 un eflluent bien nitrifié, stable et

pratiquement sans odeur, au taux de 500 à 1680 litres par

mètre carré et par jour.

Expériences du D' Ilciin{^). — Grâce â une subvention de la

Caisse des Ueclierches scientiliciues, le D' lleiin a entrepris,

avec la collaboration de MM. Fauré-Eréiniet. A. Hébert. Moussu,

Sartorij et Schwfj'er, des recherches sur des eaux résiduaires

de types bien définis, suivant un })rogramme très détaillé.

(') Loc. cil.
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Kn 1909, les recherches ont porte sur les eaux de tannerie,

reverdissag-e et épilage au sulfure de sodium; en 1910 sur les

eaux arsenicales de mégisserie et sur la nocivité des eaux de

reverdissage et d'épilage au sulfure de sodium.

Nous avons déjà donné plus haut la composition type de

ces eaux, d’après les analyses du D' Ileim.

Des essais d’épuration des (’cnix de 7'everdissa(/e, abstrac-

tion faite du prix de revient des divers procédés, l’auteur tire

les conclusions suivantes :

« A moins de prolonger, pendant une durée incompatible

. avec les nécessités de la pratique industrielle, les fermenta-

i tions aérobies ou anaérobies, il est impossible d’obtenir, à

’ l'aide de ces seules fermentations, une purification suffisante

« L'épuration obtenue par filtration directe sur lits bacté-

riens de contact et celle obtenue par fdtration consécutive à

une fermentation préalable amènent l’eau à un état très satis-

‘ faisant quant à ses propriétés organoleptiques, mais beaucoup

moins satisfaisant quant à la composition chimique. L’emploi

préalable de la fosse septique permet une diminution consi-

dérable des matières organiques sur lit bactérien, ce qui ne

* se produit pas par amenée directe de l’effluent sur lit bacté-

i rien
;
mais l’azote total ou ammoniacal ne subit pas de dimi-

J nution intéressante sur lit bactérien, avec ou sans fosse septi-

j
que; la nitrification y reste faible. L'épuration microbienne

1 par lits bactériens atteint un taux parfaitement acceptable,

I mais les résultats d’épuration biologique restent, pour l’eau

J considérée, inférieurs à ceux fournis par l’épuration chimique,

i au double point de vue de la composition chimique de l’eau

• et de sa richesse microbienne. »

Les expériences du Z)'' Heim sont très minutieusement rap-

I portées, mais elles nous paraissent insuffisamment discutées.

Il eût été intéressant par exemple de savoir ([uel but poursui-

vait l’auteur en faisant subir aux eaux, d’abord une fermenta-

tion aérobie (séjour en vase ouvert, le li([uide ayant 7 centi-

mètres d’épaisseur) plus ou moins prolongée (1 jour et 5

jours), puis une fermentation anaérobie en flacon hermétique-

ment bouché plus ou moins prolongée (1 jour et 5 jours) et

enfiji 7) contacts de deux heures en lit bactérien. La succes-

sion de ces trois opérations n’a jamais encore été proposée.

i
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(luc nous sacliions, cl on se conlcnle généralcmoiiL soit (ruii

snjour en fosse sepliqne suivi d’une épuration sur lit l)acté-

rien, soit d’une décantation simple ou multiple suivie aussi

d’une épuralion sur lit bactérien. Comme matériaux de lits

bactériens il est rei^reltable que les scories n’aient pas été ex-

périmentées, car, de l’avis général, ce sont elles (|ui donnent

les meilleurs résultats. Le sable devait, avec des eaux conte-

nant une assez forte j)roportion de matières colloïdales, être

rapidement colmaté; le coke est un bien mauvais matériel et

est l’arement enq)loyé; la terre est très difficile à tasser uni-

formément dans un jietit tube d’un décimètre carré de sur-

face; enfin la tourbe ne peut être expérimentée que dans un

lit de dimensions ^bien plus grandes.

Le D' Heim ne donne aucune indication sur la durée de ses

essais; or, on sait que, jiour les fosses septiques comme pour

les lits bactériens, il y a toujours un certain temps de matu-

ration pendant lequel ré})uration est souvent imparfaite.

Certains résultats analytiques ne paraissent pas facilement

explicables: ainsi, pendant la fermentation aérobie prolongée

(5 jours), la proportion d’acide sulfurique passe de üt à

110 milligrammes jiai’ litre. L’augmentation est moins forte

pendant la fermentation anaéroliie prolongée : 14 milli-

grammes seulement. Dans la fermentation anaérobie pro-

longée, le carbone toml)e de 207 à 14 milligrammes ;
nous

n’avons jamais observé un résultat aussi remarquable qu'une

épuration de près de 95 pour 100 en fosse septique.

Ces expériences nous paraissent constituer seulément

une première série, et nous espérons que le If Ih'ini pourra

les continuer et les compléter par d’autres dont les résultats

lui permettront d’appuyer ses conclusions sur des bases plus

solides.

Les (‘(ui.v (Vcpilage an snlfnrc de t^odinm ont un caractère

tout à fait particulier par leur concentration et par la pré-

sence de proportions considérables d’hydrogène sulfuré

(^10 grammes j)ar litre environ).

I.ciir traitement chimique, que le /)' Heim décomj'osc un

peu arbitrairement, semble-t-il, en clarification jtliysico-

ebimique ]>ourla chaux ('I en épuralion }>ar réactifs cbimicpics

pour les autres produits expérimentés, a été ctl’cctué en ajou-
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tant (( les subslanccs en quanlilé surOsaiite pour m' plus pi-o-

duirede ])rceipilc cL pour faire disparaîlrc l odeur earacLéris-

lique des eaux. » A priori, la chaux dcvail précipiler une

partie des malières organiques et laisser iidacl le sulfure de

sodium. (Vesl ce qu'a Irouvé le D'' llcim
;
mais nous ne voyons

pas les raisons de diminution de rammonia<pic de 81 à

i”) milligrammes par litre (pi’il a conslatéc. Les autres réac-

tifs chimiques employés furent le sulfate ferrirpie, le sulfate

d'alumine, le mélange sulfate ferrique et chlorure do chaux,

le permanganate de chaux, l’iiypochlorite de soude. Puisque

: la question du prix do revient ne parait pas, par ce choix, avoir

! été envisagée, il y a lieu de se demander pourquoi les réactifs

I n'ont pas été ajoutés en quantités suffisantes pour supprimer

( complètement l’hydrogène sulfuré au lieu de se contenter de

le réduire de ‘24 à (iO pour 100 environ suivant les produits. Il

• est vrai qu’il faudrait employer des quantités véritahlement

énormes qui rendraient le procédé inapplicahle dans la pra-

I tique, ce <pii, du reste, pouvait être prévu par les résultats de

' l’analyse. Par contre, le procédé à l’argile seinhle très inté-

' ressaut dans ce cas. Il consiste à agiter l’eau résiduaire avec

. de l’argile, puis à ajouter un acide jus([u’à acidification, enfin

; à filtrer ou décanter. Plus de 90 pour 100 de l’hydrogène sul-

- furé est éliminé. Après l’épuration, l’eau se trouble de plus

1 en plus, en déposant du soufre colloïdal qu’on peut coaguler

I par la chaux et recueillir.

Les essais d’épuration par les procédés biologiques ont été

i conduits comme nous l’avons dit plus haut pour les eaux de

I reverdissage; cependant on a ajouté un filtre formé de tour-

) mire de fer sur 2/5 de la hauteur de la colonne, et de sable

)
pour le 1/5 restant.

Les conclusions données par l’auteur sont les suivantes :

« Les fermentations aérobies ou anaérobies ne font subir

I aucun changement notable à ces eaux, du moins dans les

limites d’une durée compatible avec les exigences de la pra-

I tique; leur teneur élevée en sulfure entrave les processus fer-

mentatifs de désintégration moléculaire.

« La tiltration directe sur les lils bactériens, celle obtenue

par filtration consécutive à une fermentation préalable, ne

' produisent qu’une épuration chimique totale insuffisante : la

)

i
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Icneur en hydrogène sulfuré reste élevée, et provoque un

arrêt des aetions biologiques se traduisant par le maintien

d'une teneur très élevée de l'eau en matières azotées; la pro-

portion des colloïdes reste la meme qu’avant l’épuration.

« Le procédé d’épuration à l’argile, suivi d’un passage sur

charbon et craie, fournit une eau neutre, limpide, privée d’hy-

drogène sulfuré. A défaut de ce procédé coùleu.x, l’emploi de

réactifs chimiques permet l’obtention d'une épuration suffi-

sante, épuration tout au moins préalable, et à compléter par

une épuration biologique subséquente
;

la récupération du

soufre pourra réduire d’une manière appi’éciablc les frais for-

cément très lourds d’épuration de ces eaux d’épilage. »

Ces résultats négatifs d'essais d’épuration biologique des

eaux dont il s’agit ne sont pas pour nous surprendre. D’expé-

riences entreprises il y a douze ans par l'un de nous cl

publiées en 1908 ('),nous avons conclu que, jusqu'à ^200 milli-

grammes par litre, les sulfures ne nuisent pas à la nitrification
;

à 500 milligrammes la nitrification est arrêtée. Les sulfures

sont oxydés probablement par une action microbienne, car

l’oxydation diminue en même temps que la nitrification. — 11

n’est pas noté que, dans ces expériences, la proportion de sul-

fates soit augmentée. D’autre part, on a reconnu depuis bien

longtemps que l’hydrogène sulfuré, même en quantités

moyennes comme on en trouve dans les eaux d’égout, entrave

pour le moins l’épuration, et bien des constructeurs ont

imaginé des dispositifs pour éviter la production d’hydrogène

sulfuré dans les eaux pendant le traitement préliminaire avant

l’épuration proprement dite sur lits bactériens. Peut-être en

combinant une précipitation chimique, même imparfaite, avec

une dilution et un traitement sur lit bactérien, aurait-on

obtenu de meilleurs résultats d’épuration.

Les eaux résiduaires de mégisserie (voir page 89 la coinjio-

sition chimique tyjte), contenant de l’arsenic, ont été aussi

expérimentées et le D' Ifeim donne les conclusions suivantes ;

« L’épuration des eaux arsenicales de mégisserie par les

méthodes biologiques habituelles est à écarter; les fermen-

tations aérobies et anaérobies ne s'établissent pas, les pas-

(') Ces Jlcchcrchcs, ô" volume.
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sages sur lits bactériens restent complètement inefücaces;

aneun organisme ne peut vivre dans les eaux telles qu elles

sont rejetées par les cflluents des usines. La clarification

•
physico-chimique par la chaux laisse en dissolution la ])lns

grande partie de l’arsenic; la purification par les réactifs

! chimiques d’un prixahordahle possède l’avantage de diminuer

' les matières azotées et de détruire l’hydrogène sulfuré, mais

la majeure partie de l'arsenic reste en dissolution dans l’eau.

( La filtration physique amène la dissolution, réelle mais insuf-

. fisante, des matières azotées et de l’hydrogène sulfuré; elle

I
provoque la fixation de la presque totalité de l'arsenic. La

;i filtration chimique donne de meilleurs résultats, surtout par

I l’emploi du bioxyde de manganèse. Outre les avantages pré-

j
sentés par l’épuration à l’aide des réactifs chimiques, elle

i provoque la rétention de la presque totalité de l’arsenic.

> « Enfin, en combinant à la fois la filtration chimique et

(
l’épuration à l’aide des réactifs chimiques, notamment à l’aide

i du sulfate ferrique, on obtient une eau possédant les qualités

i requises pour pouvoir être évacuée sans dommages apprécia-

"j blés ; les matières azotées et l’ammoniaque ne s’y trouvent plus

qu’en faibles proportions, et les autres éléments nocifs, liydro-

I gène sulfuré et arsenic, ont presque intégralement disparu.

« Les frais d’épuration doivent être couverts par la récu-

' ])ération de l’arsenic retenu sur les matières filtrantes. »

Le D' Heim recommande donc de filtrer les eaux sur sable,

J coke, tourbe (filtration physique i ou sur bioxyde de mauga-
i nèse (filtration chimique), puis de les traiter par le sulfate

I ferrique, 5 ou 4 kilogrammes par mètre cube; par contre, il

' rejette complètement les procédés biologiques. Nous avons vu

'
plus haut (page lO^) que H. TL. Clark était sur ce dernier

j
point d’un avis différent et nous avons rapporté des résultats

I

moyens d’analyses qui le démontrent.

Arifjlelerre .— Si on excepte les expériences que nous venons

; de relater, nous ne trouvons do travaux concernant le trai-

I tement et l’épuration des eaux résiduaires de tannerie que
I dans les ouvrages ou périodiques anglais.

D’après C. C. James (') les eaux résiduaires de tannerie sont

des plus difficiles à épurer. Elles ne jieuvent être traitées pard
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les procédés l)iol()giqiics el on doit recourir à la précipilalion

chimique a|)rcs éliininaLion, au moyen de grilles, des matières

nollantcs. On cm})loic généralement le sulfate d’alumine sous

la forme commerciale d’aluminoferric. Les eaux étant forte-

ment alcalines, il se produit [>ar l’addition de ce réactif un

préci})ité dense qui entraîne, avec les matières en suspension,

une partie des matières organiques, en produisant la décolo-

ration partielle des eaux. Les eaux ainsi traitées sont encore

Irès polluées et ne j)cuvcnt être déversées dans les rivières

(|uc si on peut ainsi les diluer beaucoup.

Dans son rapport sur les industries des peaux, paru en lh(è2,

il/. Maclean Wilson estime que les eaux résiduaires produites

dans ces usines, à part quelques exceptions, sont similaires et

exigent un traitement analogue. Le volume des eaux évacuées

est comparativement faible. Ainsi, une des plus grandes tan-

neries du JVest Riding rejette environ 272 mètres cubes d’eaux

usées par jour, dont une forte proportion provient de la tein-

ture. Une autre, dans laquelle on tanne environ 1000 peaux

par semaine, rejette seulement 156 mètres cubes d’eau par

jour. Une troisième, dans laquelle on tanne 60 peaux par

semaine, emploie 14 mètres cubes d’eau par jour, et dans la

grande majorité des tanneries le volume est plus près du der-

nier nombre que du premier. Pour les fabriques de pelleteries,

il y en a peu qui rejettent plus de 45 mètres cubes par jour.

Dans l’une, où on travaille 90 peaux par jour, on emploie

8 mètres cubes environ d’eau. Dans les autres branches de

l’industrie des peaux, le déversement d’eau résiduaire est très

faible et intermittent: ainsi un corroyeur estime que, pour un

fort travail, il ne rejette que de 900 h 1560 litres d’eaux rési-

duaires par jour.

L’épuration complète d’un liquide si complexe et si forle-

ment chargé en matières organiques n’est pas chose facile cl

il est heureux, dit il/rtc/cmt Wilson, que la plupart des tanneries

soient reliées aux égouts du district où les eaux résiduaires

se mélangent aux eaux d’égout et le tout est épuré dans une

slation. C’est, dit-il, la meilleure solution de ce prohlème.

11 faut remarquer cependant que les eaux résiduaires de

(') Ovieiüa/ drninaf/c, Roiiihay, 1902.
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tanneries augmentent la difficulté d’épuration des eauxd’égout

avec lesquelles elles sont mélangées. Cela a été observé à

Handwortli.Onix exigé des tanneurs de ne rejeter les eaux dans

les égouts qu’à des moments déterminés.

Pour éviter cet inconvénient et aussi l’envasement des

égouts, il est nécessaire que les eaux résiduaires de tannerie

subissent un traitement approprié avant d’être rejetées. Il

peut aussi être nécessaire, dans quelques cas, d’additionner les

eaux d’un réactif pour enrayer la putréfaction et éviter les

odeurs. On retiendra d’al)ord les matières en suspension et on

;
réglera l'écoulement de façon à mélanger les eaux résiduaires

d’une manière uniforme avec les eaux d’égout.

Lorsque le tanneur est obligé d’épurer ses eaux résiduaires,

la meilleure méthode est l’irrigation terrienne qui a donné

- des résultats satisfaisants en beaucoup d’endroits. Dans

'
quelques cas, où la surface utilisable est peu étendue compa-

rativement au volume des eaux à épurer, les résultats sont

' insuffisants; on peut alors opérer la précipitation chimique.

I Dans tous les cas, on retiendra les matières en suspension

:
par décantation.

I L’irrigation des prairies est avantageuse lorsque le volume
' d’eau irrigué n’est pas trop grand.

A défaut de surfaces irrigables, on effectuera la précipita-

I tion par l’alun ou les sels de fer et on filtrera le liquide

1 décanté par des scories. Le plus souvent les résultats sont

i mauvais, car les filtres sont insuffisants,

i D’après Maclean Wilson, les méthodes biologiques d’épura-

i tion sembleraient être bien adaptées à ces eaux qui con-

I tiennent de grandes quantités de matières organiques; cepen-

I dant ou peut penser qu’étant beaucoup plus chargées que les

I eaux d’égout, leur traitement devra être étendu en proportion.

Depuis, au cours de l’enquête entreprise par la « Royal
( Commission », M. Maclean ]]'ilson déclare ; « Dans le cas des

I tanneries, je pense pouvoir affirmer que nous n’avons trouvé

aucune méthode efficace, excepté la précipitation chimique

suivie d’irrigation terrienne ou cette dernière seule. Heureu-
sement les seuls tanneurs qui ont leurs usines non reliées aux
égouts dans le « West Riding » en sont peu préoccupés, mais
je pense que leurs eaux résiduaires seraient bien épurées par

Calmi:tti-. — VIII. 8
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irrigation terrienne. Il n'en est pas de môme des pelletiers :

un grand nombre ne traitent pas leurs eaux résiduaires d’une

laron elficace. Ils se contentent de décanter les boues de

chaux et de filtrer grossièrement les eaux; l'effluent est loin

d’étre satisfaisant. On peut, par décantation, éliminer la chaux

en suspension et épurer le liquide clair par filtres percolateurs. »

Devant la meme Commission, M. Sendder dit qu’il préfère

traiter les eaux résiduaires de pelleteries par précipitation

chimique ])lutôt que par fosse septique avant l’épuration sur

les lits bactériens, car on peut alors évacuer les boues assez

rapidement pour éviter les nuisances. Lorsqu’on a des sur-

faces de terrains suffisantes, l’irrigation sur le sol est le pro-

cédé le plus efficace.

La Hivers Polliilion Commission rapporta que les pro-

duits nuisibles dans les eaux résiduaires de tannerie ne

peuvent, ni être retenus mécaniquement, ni précipités par un

réactif chimique, mais qu’ils peuvent être chimiquement

brûlés ou oxydés par irrigation terrienne.

Hwjli P. Raikes (') estime C|ue les eaux résiduaires de tan-

nerie peuvent être pratiquement considérées comme des eaux

d'égout très concentrées et épurées par les mêmes méthodes ;

mais lorsque ces eaux ne peuvent être diluées dans un volume

beaucoup plus grand d’eaux d’égout ordinaires, l’épuration

par traitement bactérien est grandement facilitée en précipi-

tant d’abord les matières en suspension par le sulfate de fer

et la chaux, cette dernière étant ordinairement fournie par les

pelains. Ces eaux sont très difficiles à épurer séparément, à

cause de la grande concentration des impuretés et des quan-

tités importantes de houes très offensives, dont la décompo-

sition rapide cause une nuisance considérable. Aussi est-il

préférable d'évacuer ces eaux dans les égouts lorsque cela est

possible; l’augmentation des frais d’épuration pour l’épura-

tion de la totalité des eaux d’égout est alors beaucoup moins

importante que la dépense dans chaque usine; il est cepen-

dant désirable, dans tous les cas, de réduire la proportion des

matières en suspension par une précipitation préliminaire.

A Kenilworlli, les eaux d’égout contenant une forte pro-

(’) The des'ujn, conslruction and maintenance of Sewage disposai Works.

I.ondon, RH)S.
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portion d’eaux résiduaires de tannerie peuvent être épurées

par le traitement bactérien, à la condition que ces dernières

soient évacuées sous un débit uniforme pour éviter les grandes

variations de volume et de composition des eaux à traiter.

D’après son enquête sur le traitement des eaux résiduaires

en Angleterre, Schiele{') a rapporté les faits suivants :

Pour éviter les difficultés qu’occasionnent les eaux rési-

duaires de tannerie dans l’épuration des eaux d’égout aux-

quelles elles sont mélangées, on considère en Angleterre

qu’un traitement jiréalable est indispensable. On impose

d’abord la construction d'un bassin dont le volume doit êtie

au moins égal à la quantité totale d’eaux résiduaires évacuées

I par jour : certaines villes exigent même que ce bassin ait un

1 volume double de cette quantité. Les matières en suspension

s'y déposent, et l'eau doit être évacuée lentement et peu à peu

1 dans l’égout. Dans d'autres villes, telles que Brighouse et

Liversedge, les eaux de tannerie doivent subir au préalable

' une précipitation chimique. A BoHon, les eaux de tannerie

! ont rendu très difficile l’épuration des eaux d’égout par voie

! ebimique. Les tanneries de cette ville, ne possédant aucun
' bassin collecteur pour leurs eaux résiduaires, évacuaient en

1 une fois, tantôt leurs eaux alcalines d’épilage, tantôt leurs

I eaux acides de tannage, ce qui rendait souvent inefficace

( l’épuration ebimique.

Dans quelques villes anglaises, notamment à Chorlag et à

t Handsworth, on traite à part les eaux résiduaires de tanneries,

I A Chorlag, les eaux d’une tannerie et celles de l’abattoir

( sont amenées une fois par semaine seulement dans un bassin

i spécial, car la purification ordinairement employée, par l’alun

de fer, est ici insuffisante. On y ajoute les eaux chargées de
' cbaux qui viennent des presses à boues, et on additionne le

I tout d’une forte quantité d’alun de fer et de lait de cbaux. Les
eaux décantées passent alors au filtre à polarité. A Handsworth,

les eaux de tannerie, qui ne représentent cejiendant que

5 pour 100 de la quantité totale d’eau d’égout, ont complète-

ment colmaté les lits bactéilens, à cause de l’absence de bas-

I sins de décantation dans les tanneries. Aussi a-t-on disposé,

(*) Abioasser Besciluiunrj von Gewerben und f/ewerbercichen Slüdtcn. Herliii.

. 1902.
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comme à Chorlay^, des bassins spéciaux pour le traitemenl de

ces eaux : les tanneries évacuent leurs eaux à jour et à heure

fixes : on les envoie dans ces bassins et on procède à la pré-

cipitation chimique.

A Slæf/ield, où les eaux de tannerie se mélangent à des eaux

d'industries métallurgiques, il n’était pas rare de voir les eaux

arriver à la station d’épuration sous l’aspecf d’un fleuve

d’encre; l’épuration par la chaux donnait des eaux encore

noires. (Jles inconvénients ont disparu depuis qu’on a imposé

l’établissement de bassins collecteurs d’eaux résiduaires dans

ces industries : les eaux de la ville, mélangées à ces eaux

industrielles, s’épurent par voie biologique, sans difficultés.

Ouand les tanneries sont isolées, on peut épurer leurs eaux

résiduaires en les laissant décanter, avec ou sans précipita-

tion chimique, et en soumettant l’effluent à l’épandage si on

dispose de terrains convenables à proximité. Pour soumettre

ces eaux à l’épuration biologique, il est indispensable d’en

éliminer la chaux et certains antiseptiques, tels que les sels

de chrome, etc. Les lits bactériens à double contact semblent

préférables aux lits percolateurs, car le contact de ces eaux,

riches en produits chimiques, doit être assez prolongé pour

être efficace : on ne doit faire que deux chargements par jour

au lieu de trois.

Dans deux grosses tanneries du Cheshire, l’épuration se fait

de la façon suivante et elle donne de bons résultats ; les eaux

acides de tannage sont réunies dans un bassin et additionnées

de 9 kilogrammes de sulfate de fer par mètre cube. Le liquide,

noir comme de l’encre, est évacué dans un bassin de clarifica-

tion, où l’on fait arriver en même temps un volume double

d’eaux alcalines d’épilage. Il se produit une j^récipitation immé-

diate. Toute la masse est alors passée aux filtres-presses et

l’eflluent est épuré par voie biologique.

Les boues des bassins tie décantation des tanneries consti-

tuent un engrais de grande valeur.

Conclusions. — De cette étude il iessort nettement que l'épu-

l’ation des eaux résiduaires de tannerie est un problème extrê-

mement difficile à résoudre. Nous pensons cependant que, si

l’on ne peut pas espérer un résultat aussi parfait que celui
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qu’on peut obtenir avec bien d’autres eaiix résiduaires indus-

trielles, ou peut cependant arriver à une épuration sutTisante

pour que l’effluenl, rejeté dans une rivière d’un certain débit,

n’y cause pas de ravages sur les poissons. 11 ne faut pas oublier,

ce que nous avons fait remarquer ainsi que d’autres auteurs,

que le volume d’eau résiduaire évacué par une tannerie est

:

généralement assez faible.

Pour atteindre au but désiré, il faut d’abord s’efforcer

‘ d’obtenir une eau d’une composition moyenne. Avec les

• méthodes de travail actuelles en tannerie cela serait difficile;

( mais il nous paraît que, par une combinaison ingénieuse de

: renouvellement plus fréquent ou convenablement réglé des

i bains, qu’on recueillerait dans un bassin de suffisantes dimen-

( sions, on puisse obtenir un mélange aussi parfait que possible

des eaux des divers ateliers. Ce mélange procurerait cet avan-

.j
tage que, de la réaction de tous ces produits, résulterait un

I commencement d’épuration et une première décantation.

Cette première phase devrait être réalisée tout d’abord quelle

I que fût la destinée ultérieure des eaux résiduaires, qu’on les

écoule directement à l’égout ou qu’on doive les épurer.

Dans ce dernier cas, le mélange décanté devra fournir des

: eaux légèrement alcalines, ce qu’on obtiendra toujours en

ajoutant, s’il est nécessaire, les boues de chaux des pelains ou
' môme de la chaux en supplément. L’addition d’un sel d’alumine

ou d’un sel ferrique donnei’a lieu ensuite à une abondante pré-

' cipitation.

Les eaux ainsi clarifiées pourront, quelle que soit leur con-
I centration, être épurées par irrigation terrienne. Mais ici il ne

!
peut plus être question de s’en rapporter aux surfaces exigées

< pour l’irrigation des eaux d’égout : ces surfaces devront être

^ beaucoup plus considérables et les déversements d’eaux rési-

ü duaires sur la terre moins rapprochés. Il va sans dire que les

! terrains destinés à l’irrigation devront avoir toutes les qualités

' requises pour obtenir une bonne épuration et qu’il n’y aura à

redouter aucun danger de contamination de la nappe aquifère

1 sous-jaceide.

Lorsque les eaux ne seront pas très concentrées, ou lorsque

les terrains irrigables feront défaut, les eaux concentrées étant

alors diluées, on pourra utiliser les méthodes biologiques par
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les lits bactériens à percolation ou par les lits de contact.

L’expérience fixera sur les volumes à traiter par mètre carré

de surface de lit bactérien.

Mention spéciale doit être faite des eaux renfermant de

j’arsenic qu’on éliminera en traitant les eaux par un sel de fer,

ou en les filtrant sur des rognures de fer ou sur des composés

contenant ce métal.

VALEUR AGRICOLE DES TOURTEAUX D ÉPURATION DES EAUX
RÉSIDUAIRES DE PEIGNAGES DE LAINES

Nous avons exposé, dans le précédent volume de Ces Recher-

ches', les résultats obtenus par l’emploi des tourteaux d’épu-

ration des eaux résiduaires de peignages de laines comme
engrais sur les betteraves et les pommes de terre. Ces études

ont été étendues cette année aux céréales, et des cultures

expérimentales ont été entreprises à ce sujet dans la balle de

végétation de l’Institut Pasteur de Lille. Comme l’année pré-

cédente, ces recherches ont été faites en pots, parles ipétliodes

de Wagner : nous avons expérimenté sur quatre échantillons

de tourteaux dont la teneur en azote était la suivante :

Tourteau n“ 1

— n“ 2

— n“ 4

— n“ ti

5.9 pour 100

4,2 -
5,0 —
0,2 -

Les essais ont été faits sur l’orge, le blé et l’avoine, et nous

avons procédé aux expériences suivantes, chaque série com-

prenant deux pots semblables.

U'' série. Témoin sans engrais.
2“ — 5 décigr. d’azote sous la forme de boues n“ 1 venant du peignage.
5" — — — n“ 2 —
4" — — — n" 4 —
t)'’ — — — n° 0 —
0« — sulfate d’ammoniaipie.
7“ série : Engrais complet comprenant :

5 décig. d’azote sous la foi'ine de sulfate d’ammoniaiiue
;

5 — d’acide phospliorique sous la forme de superphosphate;
5 — de potasse sous la forme de sulfate de potasse.

(') Voir tome VII de Ces Jleclierches i)age 280.
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Les semailles ont eu lieu le 4 mars et la récolle s’est faite le

1®' août. Les épis ont été séparés ctballus ; on a ainsi délerminé

le poids du grain. La paille provenant des épis a été

jointe à la paille de cliaquc essai et on a obtenu ainsi

le poids total de la ]>aille. Les résultats de ces expériences

sont réunis dans les tableaux suivants, qui indiquent le poids

des diverses récoltes en grammes par pot.

1° Ol'.GK

Poids Poids Poids
du grain. de la paille. total.

Sans enivrais . . 9,57 15,07 23,04

Tourteau n* 1 . . 12,45 17,05 29,50

— n“ 2 . . 11.42 16,40 27,82

— n° 4 . . 9,85 15,75 25,60
— n” (> . . 11,70 17,50 29,20

Sulfate d’ammoniaque seul . . ll,â 23,05 5 4-,55

EiiË:rais complet . . 12,2 24,75 56,95

2» Ri.

K

Poids Poids Poids
du grain. de la paille. total.

Sans ensfrais 0,1 17,4 25,5

Tourteau n” 1 . . X,G 17,S 26,4
— n“ 2 . . 8,0 17,0 25,0
— n° 4 . . 10,0 17,4 27,4
— n" 6 6,5 16,7 25,2

Sulfate d’ammoniaque seul . . 9,0 19,7 28,7

Engrais complet . . 9.5 20,5 50,0

3‘’ .VvOINE

Poids Poids Poids
du grain. de la paille. total.

Sans engrais 17,5 25,75
Tourteau n° 1 . . 11,35 25,5 26,85
— n“ 2 . . 12,07 24,85 56,95
— n° 4 . . 10,65 21,75 52,40
— n' 6 . . 10,07 25.57 55,04

Sulfate d’ammoniaque seul . . 11,72 27,9 59,02
Engrais complet . . 12,00 28,17 40.17

visagés dans leur ensemble, ces résLiltats montrent que
les tourteaux ont toujours exercé une action efficace sur le

rendement en grain; l’action sur le rendement en paille est

variable, mais elle est en général favorable, quoi([ue moins
accentuée que l’action sur le grain.

Si nous examinons maintenant rinllucnce de ces tourlcaux

sur les diverses cultures, nous voyons (pie les boues iT’
1 ,

2 et
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() aiiginenleiit considérablement la récolte en grain de l'orge.

Les houes n“ 4 agissent également, mais plus faiblement. Pour

les boues n" i, 2 et 6, l’action sur le rendement en grain est

même supérieure à celle que donne une dose égale d’azote

introduite sous la forme de sulfate d’ammoniaque et elle atteint

à peu près celle que donne l’engrais complet. Pour la paille,

tous les tourteaux donnent une augmentation de rendement

sur le témoin, mais cette augmentation est moins sensible

que pour le grain et elle reste toujours au-dessous de celle

qu’on obtient avec le sulfate d’ammoniaque ou l’engrais

complet.

Pour le blé, nous voyons que le rendement en grain est

augmenté partout en présence des tourteaux : celui qui agit le

mieux est ici le n° 4 ; celui qui agit le moins est le n“ b. A part

le n“ 4, les autres tourteaux ont cependant donné toujours un

rendement en grain inférieur à celui que donnent le sulfate

d’ammoniaque et l’engrais complet. L’action des tourteaux sur

la production de paille paraît peu sensible, mais il y a lieu de

faire quelques réserves au sujet de ces derniers résultats, une

légère atteinte de rouille ayant certainement diminué le poids

de la paille.

Pour l’avoine, les résultats sont aussi nets que pour l’orge.

Tous les tourteaux donnent des augmentations très sensibles

de rendement en grain, augmentation qui atteint ])arfois et

déliasse même celle que donne le sulfate d’ammoniaque ou

l'engrais complet. L’augmentation de rendement en paille est

également très accentuée, quoique moins importante que celle

des séries à sulfate d’ammoniaque ou à engrais complet.

Nous pouvons donc conclure de ces études que les tourteaux

dégraissés })rovenant de l'épuration des eaux résiduaires des

peignages de laine sont susceptibles de donner de bons résul-

tats prati(jues comme engrais sur le blé, l’orge et l’avoine. La

production du grain surtout est améliorée par l’emploi de ces

tourteaux et tes résultats sont voisins en général de ceux ([u’on

obtient avec une dose correspondante d’azote sous la forme

de sulfate d’ammoniaque.



CIIAPITHE VII

A. - ÉLIMINATION DES MATIÈRES EN SUSPENSION

Décantation dans un appareil expérimental Imhoff (')•

Des expériences de décantation par écoulement vertical de

l'eau d'égout brute ont été elTectuées à la Spring Garden testing

Station, de Philadelphie, au

moyen d’un petit appareil

Inihofl' représenté en coupe

dans la figure ci-contre (fîg. 5).

Première expérience. — En
juillet 1909, on mit en service

un premier appareil Imhoff,

composé d’un bassin cylin-

drique en bois de 1"’,50 de

diamètre et de 1"*,50 de pro-

fondeur et, pendant six se-

maines, il fonctionna avec

une retenue des liquides de

une heure. Dans le but de

hâter l’accumulation de la

boue, on mit dans l’appareil

28 litres de boues humides.

L’eau d’égout contenait en

moyenne (b"', 255 de matières

en suspension par litre; l’ef-

fluent n’en renfermait plus

que 0^'‘',065, soit une retenue

de 05 pour 100 des boucs.

Mais l’effluent avait une composition très irrégulière et on

n’aurait pas pu le distril)uer sur un lit bactérien par suite de

Cj h'iiQ. Bec., 13 mai KHI. p. .337.
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la quantité inégale des matières en suspension. Toutefois la

qualité de la boue obtenue fut trouvée excellente.

Deuxième exp‘h'ieuce. — Pour remédier aux inégalités de

composition de rcfflucnt, probablement dues au court espace

vertical dans lequel s’opérait la sédimentation, l’eflluent fut

dirigé dans une fosse Dortmund dans laquelle il subissait une

nouvelle décantation verticale d’une heure. Des difficultés

mécaniques survinrent pour faire fonctionner les deux bassins

en série et les résultats ne furent pas aussi favorables que

pour la premièi-e expérience : on ne constatait qu’une retenue

de 57 pour lÜO des matières en suspension. Une de ces diffi-

cultés consistait dans l’impossibilité de déterminer à quel

niveau la boue entrait dans la chambre de digestion et, bien

que la boue fut évacuée en petites quantités à de fréquents

intervalles, on croit maintenant que, parfois, elle atteignait un

niveau trop élevé et le dégagement de gaz l’entraînait avec

l’effluent.

Troisième expérience. — U u nouvel appareil 7/nèo^' fut mis

en expérience en janvier 1910, mesurant 5 mètres de profon-

deur etl"'50 de diamètre. On y versa 760 litres de boue d’un

autre appareil. L’eau d’égout brute traversait cet appareil

en '2 heures. En janvier et février les eaux d’égout étaient plus

chargées; en mars elles furent plus diluées. Pendant ces trois

mois, la retenue moyenne des matières en suspension fut

de 55 pour 100; l’cffiiient en renfermait 0 gr. 095 par litre. 11

faut remarquer que, dans cet appareil, la décantation ne

s’opérait que sur une hauteur de 1"'55 tandis cjue, dans les

installations actuelles, cette hauteur est beaucoup plus grande.

Le rapport que nous analysons explique de la façon sui-

vante pourquoi les résultats furent inférieurs à ceux obtenus

en Allemagne.

Le D' Imhoff divise les matières des eaux d’égout en quatre

classes :

1“ Les matières qui se déposent en deux heures par repos;

2“ Les matières linement divisées dont les particules plus

petites sont retenues par filtration au papier ou sur amiante:

5" Les matières colloïdales, plus fines encore, ipi’on peut

séparer par dialyse;

4" Les matières en vraie solution.
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Le tampon d’amiante dans le creuset de (îoocli retient les

matières des deux premières classes et une partie des matières

colloïdales. Les matières finement divisées et les matières

colloïdales ne se déposant pas i»ar sédimentation sont donc

injustement comprises dans les matières en suspension déter-

I minées par cette méthode
;
mais on doit opérer les analyses

de l’eau d’égout etdereffluentpar décantation de deux heures

! dans des vases de oUO centimètres cubes dans le fond desquels

se trouve un tube de faible diamètre, gradué, dans lequel on

mesure la hauteur du dépôt. Par cette méthode la retenue dans

l’appareil est de 9a pour 100.

I A Philadelphie

,

on a trouvé que tous les gaz de fermenta-

ition des boues se dégagent par le ventilateur et l’eau d’égout

1 décantée est donc maintenue fraîche; il n'y a pas de perte

]

appréciable de l’oxygène dissous, ni de réduction des nitrates

I et des nitrites pendant le court séjour des eaux dans l’appareil.

! Dans l'anneau d’entrée des eaux dans l’appareil, il y avait

• une écume très forte due à la proportion très grande de laine

I et de houblon contenue dans l’eau d’égout. Elle dégageait de

I mauvaises odeurs lorsqu'on la remuait ou lorsqu’on l’enlevait,

t Pour la traiter, on essaya de la propulser dans la chambre de

;
digestion par le ventilateur, mais sa densité était si faible

' qu’elle surnageait et qu’on dut l’enlever. Dans l’anneau de

( sortie il y avait une écume fine, légère et floconneuse, qui était

^
retenue par le pare-écuines disposé devant le déversoir et il

ne parut pas qu’elle causait de trouble dans les opérations

! normales.

.)
Les matières en suspension tombent de la chambre de

! décantation dans la chambre à boues où la digestion et le tas-

1 sement en réduisent matériellement [le volume. D’a})rès le

(rapport on retenait 0 lit. lui de boue à 82, 0 pour 100 d’eau

1 par mètre cube d’eau d'égout.

I Des échantillons de boue pris à différentes hauteurs ont

( montré qu’à la surface elle est légère et aqueuse et qu’au con-

traire au fond elle était plus compacte et plus concentrée.

) On peut supposer par suite que, dans un appareil pratique

de 9 mètres de profondeur, la digestion et la concentration

seront plus manifestes et que la boue évacuée ne contiendra

' pas plus de 75 pour 100 d’humidité.

i
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La bouc retirée de ces appareils présentait un aspect diffe-

rent des autres boues. Bien que l’eau d’égout brute fût

décantée dans cet appareil, la fermentation dans la chambre

de digestion avait désagrégé les corps les plus résistants et la

boue était fine, granuleuse et homogène. La dessication

s’obtient facilement et sans mauvaises odeurs; à la sortie, la

boue a une odeur goudronneuse et après quelques jours la

masse séchée est inodore. Une autre particularité est qu'elle

contient des gaz (probablement du méthane). Quand on évacue

la boue du fond de l’appareil, celle-ci étant sous une certaine

pression duc à la hauteur du liquide sus-jacent, il en sort des

bulles de gaz, de sorte que la masse ressemble après quelques

heures à du pain. Cela facilite beaucoup la dessication. A
l’examen microscopique, la boue paraît composée de granules

amorphes indiquant la complète digestion des matières

solides, i

L’ouverture de ventilation de l’appareil contenait toujours

une écume qui était continuellement brisée par les bulles de

gaz. Dans un appareil de ce type, en augmentant le diamètre

du ventilateur de 15 centimètres, on préviendraittoute obstruc-

tion et les gaz de fermentation pourraient se dégager.

Relation de la putrescibilité

de la matière en suspension se déposant ou non
dans les eaux d’égout (').

Lorsqu’on qualifie une eau d’égout de concentrée ou de

diluée, on s’en rapporte ordinairement à la proportion d’azote

et de carbone organiques, de chlore, et quelquefois de graisses.

Pour ceux qui s’occupent spécialement de l'épuration des

eaux d’égout, les matières en suspension donnent une idée de

la concentration de ces eaux. 11 peut même sembler qu'il y a

certaines relations entre les constituants chimiques pour une

longue série d’analyses; toutefois, ces relations peuvent êire

modifiées dans certaines villes, car la principale cause des

variations réside dans les différentes eaux résiduaires indus-

trielles admises dans les éffouls.
C*

(‘) D'après A. Ui'.Di'.mcit, h'iuj. Hcc., 23 déc. 1911, p. 7.33.
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Jusqu’à rinlroductiou de l’épreuve de pulrcscibililé au bleu

de méthylène ou n’avait pas d’expression définie de la con-

centration d’une eau d’égout au point de vue de la nuisance

possible. Cette épreuve, qui consiste dans la formation de

leucobases incolores lorsque le liquide est privé d’oxygène

par suite du développement des bactéries aux dépens de la

matière organique de l’eau, est très employée en Amérique et

donne de bons résultats. La principale objection à cette

épreuve est le temps nécessaire pour obtenir la décoloration

à '20“
;
aussi certains ont-ils proposé de mettre en incubation

' à 56" ]>our avoir j)lus rapidement les résultats.

Récemment on a remis en pratique la détermination de la

perte d’oxygène dissous d’un mélange d’eau d'égout avec une

eau aérée, mis en incubation pendant un temps déterminé,

i Cette épreuve est une mesure plus pratique de l’effet probable

du rejet de l'eau dans la rivière, que celle du bleu de méthy-

lène. Récemment, C. B. Hoover reconnut cjue les résultats

analytiques, employés ordinairement pour montrer le degré

d’épuration obtenu par le traitement d’une eau d’égout, ne

: donnent pas une mesure de la stabilité relative et ne peuvent

par suite donner une indication certaine sur les propriétés

' désoxygénantes des eaux d’égout, des mélanges d’eaux d’égout

ou d’effluents. A la suite d’une longue série d’expériences, il

obtint certaines relations définies jiour les eaux d’égout, les

! effluents des fosses septiques ou de filtres bactériens, par la

• détermination, au moyen d’une épreuve modifiée, de l’oxy-

I gène consommé et par la })erte de l’oxygène dissous pendant

l’incubation. On peut ainsi établir une relation pour une eau

' déterminée, mais cette relation varie beaucoup avec les diffé-

I rentes eaux d'égout.

' Plielps a donné une méthode de calcul quantitatif de la

stabilité d’une eau d’égout diluée, basée sur les détermina-

tions faites par incubation à ‘20“ pendant un temps donné. Les
i eaux sont mélangées avec de l’eau saturée d’oxygène et la

quantité totale d’oxygène dissous est déterminée directement.

L’échantillon est alors mis dans une bouteille bien bouchée
pendant une période de temps convenable et l’oxygène est de

nouveau déterminé. Le taux de disparition de l’oxygène dans

ces conditions est une mesure directe de ce qui se })assei-a
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probablement dans le eours d’eau. Phelps a proj)Osé la for-

mule suivante :

C = log + Kt

dans laquelle C représente le pourcentage d’eau d’égout qu'on

peut rejeter dans l’eau de dilulion sous les conditions sup-

l)Osées; O' est la quantité d’oxygène dissous dans la dilulion

avant incubation, exprimée en milligrammes par litre; O la

quantité d’oxygène dissous après incubation; K est une con-

stante qui définit mathématiquement la rapidité avec laquelle

l’oxygène disparaît dans le mélange d’eau et d’eau d’égout ;

elle est déterminée par expérience. La formule peut alors être

appliquée à d’autres cas. Suivant Phelps, K dépend de la

composition des matières contenues dans les eaux d’égout et

de leur concentration. Dans la formule, t est le temps de

contact nécessaire pour produire une diminution de la quan-

tité d’oxygène en mélange.

L’autenr s’est servi de la formule de Phelps pour montrer le

résultat produit par la décantation des matières en suspension

et par la complète élimination de toutes ces matières. La

technique fut la suivante : il fit deux dilutions de 1 volume

d’eau d’égout pour 8 et 10 volumes d’eau du lac Michk/an, qui

furent mises en incubation à C pendant vingt-quatre heures.

Une partie de l’eau d’égout était mise à décanter pendant

quatre heures, une autre était liltrée au papier. L’oxygène

dissous était dosé d’abord dans le mélange, puis après incu-

bation. Tous les résultats obtenus furent calculés de façon

que la quantité d’oxygène restant après inculiation ne fût pas

réduite à plus de 50 pour 100 de la quantité initiale. On déter-

mina parallèlement l’extrait sec, l’oxygène consommé et

l’azote organique, de façon à tirer la relation des matières

organiques caiT)onées et des matières azotées en solution et

en suspension avec la dilulion calculée. La constante K ne

fut pas trouvée indépendante de la dilution
;
elle décroît avec

les plus faibles dilutions et par suite C augmente proportion-

nellement on a trouvé aussi que la différenee entre les diverses

valeurs de K pour les plus faibles dilutions est plus grande

(jue celles pour les j)lus fortes dilutions. (Cependant comme les
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résultats n’ont j)as montré une différence constante enlrc les

valeurs de C (le pourcentage d’eau d’égout) résultant des dil-

férentes dilutions, on n’a pas introduit d’exposant dans la

formule. La plus haute valeur de C a été employée pour com-

parer les résultats.

Les moyennes des analyses en milligrammes par litre sont

les suivantes :

Eau l)rule Décantée Filtrée
— —

Exlrnil C07 ..

Matières volatiles ÔIl - ”

Matières totales en suspension . . 1(17 Cl

Matières en supension volatiles. . 101 46

Oxvçène consommé 57 26 20,1

Azote organique
Pourcentage d’eau d’égout atlmis-

10,1 20,

1

sible 10 15,1 24,5

Les résultats peuvent encore se traduire de la manié

suivante :

Eau décantée Eau Ollrée

Elimination des matières en suspen-
sion totales ‘Vo 65 en plus 57

Elimination des matières en suspen-
sion volatiles % 54 - 46

Matière volatile laissée en solution %. 82 68

Réduction île l’oxygène consommé "/„•

Augmentation du volume d’eau qu’on
50 46

peut rejeter % 5t 145

I De l’étude des tableaux donnés par l’auteur se dégage ce

fait que l’élimination des matières en suspension qui se dépo-

I sent dans les bassins de décantation constitue une améliora-

I tion. au point de vue de la dilution, beaucoup moindre que le

I pourcentage de matières en suspension éliminées. Puisqu’on

I doit considérer l'élimination d’une eau d’égout ou d’un eflluent

(au point de vue du degré de dilution exigé, plutôt qu’à celui

de la réduction de quelque constituant chimique (déterminé

•par l’analyse), l’amélioration olitenue par décantation consiste

I princi()alement dans l’amélioration du caractère physique ]iar

élimination de matières qui peuvent former des dépôts et

incidemment quelque amélioration de la stabilité. Cependant,

l’élimination d’une ()etite quantité additionnelle de matières

en suspension ne se déposant pas par simple décantation,

f



128 KPUMATION DES EAUX D'ÉGOUT.

améliorera le liquide d'une manière hors de proportion avee

le pourcentage de matière volatile éliminée. Ceci autorise la

seule conclusion que, dans les eaux d'égout domestiques,

les matières en suspension finement divisées ne se déposent

que lentement et les matières pseudo-colloïdales ont la ]>lus

grande part dans la putrescibilité due aux matières en sus-

pension et colloïdales. Ce fait a déjà été reconnu. Spillner

établit que les composés organiques sulfurés des eaux d’égout,

qui fournissent l'hydrogène sulfuré, sont en quantité beau-

coup plus petite dans les matières en suspension qui peuvent

se déposer, que dans les matières en suspension finement divi-

sées et les matières colloïdales qui ont été retenues par filtra-

tion dans ces expériences.

Dans l’état actuel de la science de l’épuration des eaux

d’égout nous nous efforçons de détruire par oxydation les ma-

tières en suspension tinenient divisées. Toutefois on déverse

maintenant dans les rivières de bien plus grands volumes

d’eau d’égout soit brute, soit décantée. Si l’on pouvait réaliser

un dispositif capable d’éliminer les matières en suspension

finiment divisées ne se déposant pas sans traitement biolo-

gique, on pourrait atteindre un degré d’épuration se classant

immédiatement entre la décantation et le traitement biologi-

que, ce qui dans bien des cas serait suffisant pour éviter les

dépenses du traitement biologique.

Résultats du traitement des eaux
par les décanteurs Emscher à Recklinghausen-Ost,

Essen NW, Bochum (').

Les installations de }{eckliii(ihnuüen-Ost, d'Essen iV.tr., de

Bochum et dlIoJzvickede ont fonctionné sous un contrôle résru-O
lier depuis leur construction, et on peut extraire des résultats

obtenus quelques chiffres précis.

A Recklinghausoi on a traité, par '24 heures, 8fia0 mètres

cubes d’eaux d’égout, composés de 575U mètres cubes d’eaux

ménagères (.125 litres par habitant), 2400 mètres cubes d’eaux

(') D’tiprès Srii.i.NKn el Hlu.mk. Tecknische (lemcadehlatl, 1911 cl lUa.'Scr

Und AInudsser, 1911, page 190.
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indiisliiclles el 2800 incLrcs cubes d’eaux supeiTicielles. ;V

IJssot iV. Tf'., ou a traite par 2d heures 48 000 luctres cubes,

comprenant 10500 mètres cubes d’eaux ménagères, 50000 mè-
tres cubes d’eaux industrielles, 1000 mètres cubes d’eaux

(Superficielles, et 500 mètres cubes d’eaux de lavage de charbon.

'A Docliuiii, on a traité par 24 heures 50 000 mètres cubes,

icomposés de 20000 mètres cubes d’eaux ménagères, 15000 niè-

;tres cubes d’eaux de Fossés, 1000 mètres cubes d’eaux de

lavage de charbon, 7000 mètres cubes d’eaux industrielles cl

17000 mètres cubes d'eaux superficielles.

I On a constaté que la température de l’eau d’égout s’abais-

jsait de un degi’é environ pendant le passage. Cette tempéra-

I

rature de -l-0'’5 à H- 20” à Rechlhighauscn^ de H- 12 à + 20” à

li’.ssc» A’, ft

.

( On n'a trouvé de l’iiydrogène sulfuré dans l'eflluent de

(sortie que s’il en existait déjà dans l’eflluent d’entrée.

La quantité de boues contenues dans l’eau d’égout à l’arrivée

ja varié à Recklingbausen de l',5 à 14 litres par mètre cube;

Isoit en moyenne 7‘,17
{
Frcuicforl-sur-Ie-Mein, 4',0; Stargard,

i7'.5; Londres, 7', 5; Wilniersdorf, 5 litres); à la sortie, cette

(quantité a été en moyenne de 0',5 par mètre cube. A Doclium,

(l'efnuent d’entréecontenaiten moyenne, 4‘, 2 de boues, l’effluent

'ide sortie, l',G. La poussière de charbon contenue dans l’eau

.jd'égout demande an moins quatre heures pour se déposer.

•jA la suite de l’installation de bassins de décantation pour la

(poussière de charbon, la quantité de boues de l’eflluent de

(sortie est toml)éc à 0',10 par mètre cube. On a constaté qu’en

(général les effluents qui traversent les décanteurs Emscher en

(trois quarts d’heure ne renferment pas plus de 0',5 de boues

' par mètre cube, ce qui correspond à une séparation d’au

f moins 95 pour 100 des matières en suspension.

Les eaux obtenues, déversées dans un canal, de façon à être

diluées dans un volume d’eau égal au leur, no donnent lieu à

•' aucun phénomène de putréfaction
(
tig. 0).

La diminution de volume des boucs dans les décanteurs

Emscher est environ de 85 pour 100; 25 à 50 pour 100 de la

( substance sèche dispai’aissent [>ar gazéification à l’état d’acidi*

' carbonique et de méthane. La boue se dessèche en moyenne
en six jours, et perd de nouveau 55 pour lOO d(; son volume.

i U.u.Mi.i 'i ];. — \TII. i)
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Un clcsscclie cn\ iron 0 mètres cubes de houe par mètre carré

et ]iar an.

Le traitement revient en moyenne à O"/-? le mètre cnlie.

Nous avons donné, dans un précédent volume, une (igui-e

j'eprésentant les décanteurs Emsclier. Nous croyons utile de

reproduire celle du prospectus de la société qui exploite les

brevets ImholT.

Les décanteurs Waldenburg {').

Les décanteurs Wahlenlnmj se distinguent des décanteurs

i Emscher et des autres appareils de décantation avec traite-

) ment séparé des boucs surtout par ce fait qu’ils possèdent

I une chambre dans leur partie centrale
;
les matières C{ui tlottent

à la surface y sont amenées par une gouttière renversée,

' c'est-à-dire ouverte par le bas. Dans cette chambre fermée et

( munie d’une soupape d’évacuation des gaz; ces matières

>
peuvent subir la putréfaction sans incommoder le voisinage

1 par de mauvaises odeurs. Le décanteur lui-même est fermé

; par un bassin en entonnoir, recouvert par une calotte où se

^ rassemblent les gaz provenant des boues en fermentation. Au
I milieu de cette calotte se trouve la chambre signalée ci-dessus,

J <{ui retient les matières flottantes; cette chambre est fermée

il en dessous par une grille qui laisse passer les gaz de la fosse,

I mais empêche l’arrivée des houes en suspension. La vitesse

) du passage de l’eau dans ces décanteurs est de 2"’™,46 par

1 seconde; l’eau y séjourne une heure et demie. Les frais

' d’installation, dans les conditions les plus défavorables,

>' s’élèvent à à 1"',25 par habitant.

i

1

)

<1
Contrôle de l’efficacité des appareils de décantation.

i

I

Pour déterminer le pourcentage de retenue des matières

( en suspension dans les appareils de décantation, ImholJ' et

1

i (*) D'aprè.s .\. \'ogt, Techn. Gcm. Hlait, 1911, n° 10, pages 147 à 150 et R5(s-

1 scr und Aliurisser, I91‘2, n“ I, page 0.
I

1

1
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Snville[') rccoinmandenL l’emploi de vases de la l'orme repi-é-

seiiLée dans la ligure 7.

On mesure dans un

vase un litre d’eau

brute, telle quelle

arrive des égouts cl,

dans im autre, un litre

de l’effluent de l’appa-

reil de décantation.

Après un repos de

deux heures, on noie

le ^olume des dépôts

dans chacun des deux

vases, et on calcule la

proportion pour cent

des matières retenues,

lün Allemagne
,

le

temps de repos n’est

que de une heure à

une heure et demie.

On observe en moyenne une élimination de Ou pour 100 des

matières en suspension.

Fig. 7. — Appareil pour la ilclermination des iiialièrc:

eu suspension dans les eau.x d’égout.

t-

Uï

I ’r

t

*!•;

‘i

B. — FOSSES SEPTIQUES

Traitement des eaux d’égout en fosses septiques.

Résultats et expériences
sur la liquéfaction des matières solides (®).

La station tl’épuration des eaux d’égout de Plninfæld (New-

Jersey, U. S. A.) comprend quatre fosses septiijues cou-

vertes : deux, n"® 1 et 2, mesurent lu mètres x 50 mètres et

1"’,<S0 de profondeur d’eau; les deux autres, n‘’A“ et 1, ont la

même profondeur, mais mesurent lu mètres X 00 mètres.

L’arrivée des eaux dans les })ctitcs fosses s’elfectue dans un

V

P

(') l'.'Dg- llcc., 20 ooùl 1911, p. 200.

(-) U'api’ùs lioY S. Ea.mi‘iii:ai!. l:'ng liée., l.‘> jan\ . 1912, p. 17.
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angle; dans les longues fosses, elle se fait en cinq orifices à

l une des extrémilés. Les longues fosses sont traversées eu

leur milieu par un mur de béton de 1"',20 de haut, et les

fosses "2 el 5 ont des chicanes en bois placées aux trois quarts

de leur longueur el plongeant dans beau de 0"',90. Les eaux

d'égout sont presque exclusivement domestiques. Le débit

moyen par jour est de 8 400 mètres cubes. Une fosse longue

et une fosse courle, représentant une capacité de .lOOO mètres

cubes environ, sont généralement employées en môme temps.

Le temps de séjour des eaux dans les fosses est d’environ

neuf heures.

Les eaux d'égout ont la composition moyenne suivante :

Matières .solides totales 0f,5r)5 par liire.

— fixes 0,274 —
— volatiles 0,279 —
— en solution 0,4Ô1 —
— — fixes 0,254 —
— — volatiles .. . . 0,177 —

Matières solides en suspension 0,122 —
— — fixes. . . . 0,20 —
— — volatiles . . 0,102 —

Dans le tableau suivant sont réunis par années les résul-

tats moyens des déterminations des matières en suspension

et des matières organic[ues, ces dernières estimées d’après

l’oxygène absorbé.

Mnlicrcs en suspension

Eau
brute criblée

par litre

Eflluent
lies fosses septiques

par litre éliminées

1909 0,l3i 0,052 59,5
1910 0,152 0,050 04
1911 0,173 0,001. 04,3

.1/(1 / iù res (irfjn n iq u es

1909 0,074 0,050 31,7
1910 0 ,070 0,052 21,9

1911 0,083 0,057 30,8

La retenue des matières en suspension dans les fosses

septiques augmente subitement au printemps, immédiate-
ment après le curage des fosses; par contre, pendant janvier,

février et quebfiiefois mars, elle est notablement inférieure.

Pour les matières organiques, d’après l’oxygène absorbé.
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la diminulion est j»cu importante, comme cela est de rôgle

dans les installations similaires. La matière organir[uc solnhlc

est peu airectée pendant le séjour des eaux en fosse seplique.

Pour les matières grasses, les déterminations ont donné

par litre :

Kaii Kf 11 lient des

Imite criblée fosses seplii|iies léliiniiiatinn

Maxiimim 0-%06r,4 O-.OiXS

MininiLim 0,Ü51() 0,0176

Moyenne 0,0i2H 0,0277 '7n

Le nombre des bactéries dans les eaux diminue après le

passage dans les fosses septiques :

Eau E ni lient des
brute criblée fosses septiques Diminution

1909 2 2Ô0 000 lOôOOOO 54%

1910

2 560 000 1 450 000 59 %
4911 2 680 000 1 860 000 51%

La première méthode de travail employée consiste à faire

fonctionner parallèlement une fosse longue et une l'osse

courte, divisant les eaux approximativement comme "2 à 1,

et des résultats tout à fait satisfaisants furent obtenus. En

employant deux fosses en parallèle et une longue fosse sui-

vante, on augmenta le dégagement de gaz et, par suite,

refllucnt fut mauvais. L’emploi de deux fosses en parallèle

pour des périodes de temps longues s’accompagnèrent de

production d’une écume épaisse, mais les changements plus

ou moins j'réc|uents de fosses causèrent des troubles et empê-

chèrent d'obtenir des effluents satisfaisants. Le jilan de tra-

vail actuellement adopté paraît le meilleur : on met en ser-

vice alternativement une fosse longue et une fosse couric en

parallèle, et on change les fosses environ une fois par mois.

Les fosses ont été curées généralement en mars. En l'.UO,

on a retiré au total 121() mètres cubes de boues, soit

par 1000 mètres cubes d’eau d’égout.

Pendant les périodes de non-alimentation des fosses, la

réduction de volume des matières solides qu'elles conlcnaienl

a varié de 11,0 à 20,0 pour 100, due à l’activité bactérienne et

aussi au tassement des boues, ce dernier facilité par la décom-

position des matières organiques.



l'OSSKS SEPTIOUES. jr,:i

L’aulcur a calculé le pourcentage des matières liquéfiées

. dans les fosses septiques : pour la péiâode de mars 1910 à

janvier 1911 : densité de la boue, 1037; eau, (S!), 4 pour 100;

volume d'eau d'égout traité, '2 300000 mètres eubes; matières

‘ sèches, estimées d’après les déterminations sur l’arnuenl et

l'effluent contenues dans l’eau d’égout, 138 kilogrammes par

t 1000 mètres cubes
;
boues déposées dans les fosses, 102 kilo-

• grammes; entraînées par l’effluent, 30 kilogrammes; matières

' sèches, 102 kilograinmes par 1000 mètres cubes; déposées

: dans les fosses au 21 janvier 1911, 62 kilogrammes; matières

( solides liquéfiées 59,1 pour 100.

I Expt'ricnccs de li(itiefaclioii des malières solides. — En 1907,

(î on lenta de diminuer les éeumes en les brisant de façon à les

faire retomber au fond des fosses
;
mais ees écumes se refor-

1 niaient rapidement par suite du dégagement des gaz.
’

La seconde exj)érience eonsista à ensemencer les fosses

septiques avec le contenu d’une fosse d’aisance, dans l’espoir

\ de créer une nouvelle llore bactérienne. Cela fut sans résultat.

I 11 est probable (jue les bactéries de la fosse d’aisance ont dis-

i paru devant celles qui se développaient ordinairement dans

I les fosses septiques.

i D’aulres expériences de laboratoire furent entreprises pour

j
étudier la décomposition des matières organiques et le déga-

i gement de gaz. Des flacons de la contenance de 4', 34 furent

I
remplis d’eau de fosses septiques avec les matières en sus-

i pension et on y ajouta différentes subslances.

Les matières employées furent la banane et la pomme de

terre pelées, placées dans des flacons contenant du liquitle

I prélevé au fond, au milieu et à la surface de la fosse septique,

j

Les décompositions furent lentes, surtout dans le llacon con-

j tenant le liquide prélevé au milieu de la l'osse septique. On

j
augmenta cette décomposition de 8 à 32 pour 100, en rem-

Ij pla(;ant Iréquemment une partie du liquide des bouteilles pai-

^ un liquide de même provenance, mais frais. Comme le fait

i remarquer l’auteur, il n’est pas douteux que l’activité bacté-

j
rienne se manifeste par la production de toxines et d’acides

'j
(pii la gênent et peuvent l’annihiler.

: En conclusion, l’endroit de la fosse septique où les décom-
>) positions sont le plus actives est le l’ond; au milieu elle est
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plus faible; dans les écuines ractioii septique se fait peu

sentir, car une partie des boucs est protégée par une enve-

loppe de gaz.

Dans une autre expérience, une bouteille fut remplie de

liquide de fosse scpticjuc; une autre de liquide de fosse

d'aisance; dans cbacune on immergea une banane pelée. C’csl

dans le liquide de fosse d’aisance que la décomposition fut la

plus rapide et la plus complète.

Traiiemenl des houes. — Le fond des fosses septiques est en

[)cnte de 1,5 à 3 pour 100 vers un orifice de sortie d'où, par

un tuyau, la boue est évacuée sur un lit de sable. Ce lit

mesure 57 x48 mètres, soit "2750 mètres carrés, avec une

hauteur de sable de 0"’,G0 retenu par des bancs de terre.

Pour curer les fosses, on fait évacuer le li([uide clair entre

l’écume et la boue jusqu’à environ 0"',00 du fond. Comme
l’écume, à l'entrée des fosses, est épaisse, on doit la briser

pour qu’on puisse l’évacuer. Autrement le curage peut être

fait avec des dragues. Le coût du curage est d’environ 500 à

(iOO francs, ce qui représente 0‘^‘',25 par 1000 mètres cubes

d'eau traitée. Ces boues sont utilisées par les fermiers des

environs; mais, si on devait l’enlever des lits de sable, le coût

serait d’environ 0‘^'',50 par 1000 mètres cubes d’eau traitée.

Le volume des boucs diminue de un tiers pendant le séchage

d’une durée de trois à quatre mois. Les boues dégagent des

odeurs pendant l’évacuation sur les lits de sable, mais, après

quelques jours on ne perçoit plus ([u’une odeur légère à

50 mètres des lits.

Présence et action des diastases dans les eaux
d’égout.

Gulli et Fei(/I[') ont entrepris des recherches pour démontrer

la présence des diastases dans les eaux d’égout ; ces diastases

y sont amenées en grande quantité par les débris de fruits, tle

légumes, les matières fécales, l’urine, le sang, par certaines

eauxrésiduaires industrietles : les bactéries présentes dansces

(') (lesioulheils Iiirj., l',)12, p. 21.
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) eaux produisent également des diastases qui peuvent se

I répandre dans le litiuide.

Pour mettre en évidence la présence de ces diastases dans

les eaux d’égout, Guth et Fc/V// ont employé diverses méthodes :

I 1" précipitation de l’eau d’égout par deux fois son volume

d’alcool à 90 degrés; séparation du précipité après vingt-

quatre heures; 2“ saturation de l'eau d’égout par le sulfate

«^l'ammoniaque et extraction du précipité en l’incorporant dans

une couche surnageante de xylol; 5’ addition à l’eau d’égout

de 0 gr. 8 de chlorure de calcium par litre, précipitation com-

plète par une solution saturée de phosphate d’ammoniaque et

séparation du précipité au bout de quelques heures
;

4“ addition

de !20 grammes de kaolin par litre d’eau d’égout légèrement

acidulée, séparation du précipité au bout de 24 heures. Ces

I méthodes ayant présenté quelques difficultés, on a eu recours

à une combinaison de la première et de la troisième méthode :

5 litres d’eau d’égout sont additionnés, suivant la concentra-

I tion, de 5 à 10 centimètres cubes d’une solution à 10 pour 100

t de chlorure de calcium. On ajoute alors la quantité voulue de

; solution saturée de phosphate d’ammoniaque, puis peu à peu

I un volume égal d’alcool. On siphonne le précipité après dépôt.

I On obtient ainsi une quantité relativement faible d’un pré-

1 cipité facile à filtrer. On le traite par 100 à 200 centimètres

j cubes d’eau distillée, par portion de 10 à 20 centimètres

;
cubes, et la masse, additionnée de toluène, est décantée

i après dépôt. La solution trouble obtenue sert à la recherche

c des diverses diastases.

Pour caractériser l’amylase, on s’est servi de l’empois

! d’amidon que cette diastase transforme en dextrines et en

I maltose. Pour la recherche qualitative, la réaction à l’iode

I
permet de se rendre compte si l’amidon a été transformé,

i Pour la recherche quantitative on a procédé de la façon

! suivante : Des tubes à essai renfermant chacun 1 centimètre

I cube d’une solution d’amidon à 1 pour 100 sont additionnés de

• quelques gouttes de toluène et de quantités croissantes de solu-

I tion diastasique extraite de l’eau d’égout, de 0 c^ 02 à 10 cen-

I timètres cubes. On ramène au môme volume avec de l’eau dis-

I tilléc, on agite et on abandonne à l’étuve à 58 degrés. On fait

: au bout de 24 heures la recherche de l’amidon au moyen de la
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Ii(iucur d’iode ; certains tubes donnent encore une réaction

rouge, d'autres enfin restent sans coloration. On jirend comme
mesure de l’activité diastasique la quantité versée dans le

premier tul)c qui donne la réaction rouge pur.

Pour caractériser la maltasc, on utilise le réactif de Harfou!

(acétate de cuivre) qui est l’éduit par le glucose et ne l’est pas

]iar le maltosc. La sucrasc se caractéris(‘ par la réduction de

la licpieur de Fchling après action de cette diastase sur une

solution de saccharose; la lactase par la réduction de la

liqueur de Uarfoed après action de cette diastase sur une solu-

tion de lactose. Les diastases protéolytiques ont été recher-

chées au moyen de leur action sur la 'gélatine solidifiée en

mince couche dans des tubes à essai. Pour la recherche de la

pepsine, on a fait agir l'extrait diastasique sur une solution

d’albumine, en présence d’acide chlorhydrique et on a précipité

])ar l'acétate de soude l’albumine non dissoute. On a employé

une méthode analogue pour la recherche de la try})sine, mais

en agissant en ])résence d’un alcali très dilué et la partie non

altacjuée a été précipitée par l’acide acétique dilué et le sulfate

de soude.

Les lipases ont été caractérisées par l’augmentation d’acidité

d’une émulsion d’huile d’olive à 1 pour 100.

Les résultats de ces essais ont été les suivants ;

L’amylase, la trypsine, la lipase, et les diastases des sucres

en existent toujours dans les eaux d’égout, en quantités

appréciables et directement proportionnelles à la concentra-

tion de ces eaux : l’amylase prédomine très nettement.

Dans les eaux d’égout bien épurées par les méthodes biolo-

giques, on ne retrouve plus que des traces de diastases.

L’addition de nitrates semble favoriser l’action des dias-

tascs protéolytiques, tandis qu’elle est sans action sur l’amy-

lase. Le chlorure de chaux, a jouté à l’eau d’égout à la dose de

1 pour 5000 à 1 ])Our 10000 réduit l’activité des diastases, mais

n’arrète pas entièrement leur action.
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Utilisation des gaz dégagés des fosses septiques (').

En avril 1911, des essais lurent entrepris par le département

(-les Travaux publics de New Soulli Wales pour utiliser pour

l'éclairage les gaz dégagés par les fosses septiques de Parra-

V matla. Des trois fosses septiques, deux seulement sont en

i usage journalier
;
la troisième n’est mise en service que pendant

1 le nettoyage d'une autre fosse. Chaque fosse mesure

t 9 m.x'28'",50 et de profondeur d’eau en moyenne. Les

» fosses sont recouvertes par une voûte plate en béton armé

I dont certaines parties ont été construites sur place, tandis que

f d'autres parties des fosses sont j-ecouvertes de dalles mobiles.

; Ces dernières ont été rejointoyées au bitume, et la fosse est

pratiquement à l’abri de l’air. Les eaux d’égout sont domes-

t tiques; le volume des eaux industrielles, très faible, est négli-

S geable.

L’analyse de l’eflluent de la fosse septique a donné en

j

juin 1911 les résultats suivants :

I

Résidu total (le’’,0938 par litre (-)

Chlore 0,03.32 —
Ammoniaque libre 0,008 —
Azote albuminoïde 0,00068 —
Oxygène absorbé en i heures 0,00438 —

11 se dégage une grande quantité de gaz qui s’accumule

entre l'eau et la voûte sur une hauteur de 0'",75. Jusqu'à

I présent on avait brûlé le gaz dans un grand brûleur Bunsen.

Le premier essai a consisté à le refouler dans un gazomètre et

I à le brûler ensuite dans un brûleur incandescent, puis on a

expérimenté son utilisation avec un moteur Hornsby, afin de

3 oir si le gaz avait un pouvoir calorifique suftisant pour faire

fonctionner un ventilateur ou un compresseur d’air.

Dans son rapport de juin 1911 M. Wade établit qu’après

> ajustage des valves, les moteurs fonctionnèrent avec les gaz

J de la fosse septique aussi facilement qu’avec le gaz de

j
pétrole. On a maintenant installé un moteur Hornsby de

(') D’apriès VEngineerino liecord, Il mai 1912, p. 523.

(-) (Jn rcmai’fjuera que les eaux sont exlrèmemont peu cbargées.
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10 chevaux aclionnant une dynamo fournissant le courant

électrique à 100 volts pour 85 lampes. Le moteur tourne régu-

lièrement avec la valve de gaz incomplètement ouverte, et il

semble qu'il y ait assez de gaz pour obtenir une force beau-

coup plus grande.

C. - TRAITEMENT DES BOUES

La dessiccation des boues f).

Le traitement préalable des eaux d’égout en fosse septique

olfre de gros avantages pour le travail ultérieur des boues.

Les boues extraites des tosses septiques sont brunes, peu

odorantes, concentrées (environ 20 pour 100 de matière sèche)

et faciles à égoutter. Les boues des décanteurs Emsclier pos-

sèdent à un plus haut degré encore tous les avantages des

boues des fosses septiques : leur teneur en matières sèches

est encore plus élevée; elles n’ont aucune mauvaise odeur, et

elles sont encore liquides quand elles renferment seulement

70 pour 100 d’eau.

Spillner a fait des essais comparatifs d’égouttage de boues

fraîches et de boues provenant des décanteurs Emschcr. 11 a

constaté que les boues fraîches, étendues sur les lits de drai-

nage sans aucune concentration préalable, pénètrent dans les

lits au lieu de s’y égoutter, même si la couche superlicielle

liltrante est formée de grains de 2 à 4 millimètres. Si on con-

centre ces boues fraîches jusqu'à 80 pour 100 d’eau, on peut

alors les égoutter sur des lits de drainage fraîchement amé-

nagés. L’eau de drainage acquiert, par son passage très lent à

travers les scories du lit, les caractères d’une eau épurée par

voie biologique; elle renferme cependant encore bcaucoiq) de

matières organiques en solution. Avec les boues fermentées

en fosse septique, la perte de poids totale comprend la perte

d’eau j)ar drainage qui représente environ les 4,5 de la perle

totale et la perte par évaporation qui en représente 1/5.

(') D'aprt'*s SiMi.i.Niat. Mitlcilunucn a. d. Kyl. Prufitngsanslall /'. IKasseirer-

sov(j. usvK, lüll, llcîl li, pages ‘27-8i et VEasse»’ and Aüwasser, UHl, p. â8'2.
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La comparaison des résidtals obtenus par le drainage des

boues fraîches et des boues fermentées a donné lieu aux

observations suivantes: 1" la boue fraîche demande beauct)up

plus de temps que la l)oue fermentée pour devenir solide

(ôr* jours au lieu de 10 jours), même si on la prive au préalable

d'une partie de son eau; 2" la boue fraîche laisse échapper

moins d’eau de drainage que la bouc fermentée (47,45 pour

100), même quand elle renferme beaucoup moins de matièi-es

organiques que celle des boues fraîches; 4" la boue fermentée

perd par le drainage plus d’eau que la bouc fraîche.

Les avantages de la boue fermentée sont également sa con-

centration plus forte, sons laquelle la destruction des col-

loïdes se fait aisément par fermentation, et sa haute teneur en

gaz. Spillner a montré par des essais comparatifs de drainage

effectués sur des boues contenant leurs gaz et sur des boucs

privées de gaz, que la quantité d’eau écoulée était plus de

deux fois plus forte avec les premières.

La dessiccation des boues par drainage se fait en grand à

Essoi y. IF., Bochum et Recklingltausen-Osl. Les résultats en

sont beaucoup plus favorables que les essais n’auraient pu le

faire supposer. La couche de boues, d’une hauteur moyenne
de 25 centimètres, devient solide en moyenne au bout de 5 à

S jours. L’examen des eaux de drainage a montré que celles-ci

présentent tous les caractères que doit avoir une eau épurée

})ar voie biologique. Les boues drainées sont livrées comme
engrais, ou servent à remblayer les parties basses des terres.

On se propose de faire des essais pour les brûler comme les

ordures ménagères.

Digestion des boues d’eaux d’égout.

Dans scs notes sur ce sujet ('), Ch. Saville comprend par le

terme de dnjeslion la décomposition complète des matières

organiques facilement putrescibles, et par suite capables de

créer une nuisance. On reconnaît actuellement qu’il y a de

grands avantages à obtenir une rapide et complète digestion

des eaux d’égout.

(') linij. Record, 2.-| mai 1912, p. .àTO.
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La quaiüilc de houes qu'abandonnent les eaux d'égout est |
grande. A l'état frais, elles contiennent !MJ pour 100 et plus ;

d’eau. 1000 personnes eu prodidsent quelquefois jusqu‘;i ;

til mètres cubes par mois, d’après les nombres rapportés pour

EUx’rfeid (Allemagne), où les égouts sont du système séparatif. 'i

De plus, la boue fraîche dégage une mauvaise odeur qui per- I

siste longtemps. Pour ces deux raisons le traitement des i

l)oucs fraîches est un problème diflicile à résoudre. \

D'autre pari, la bouc bien digérée a un volume comparali- /

veulent faible : moins de un cinquième de celui de la boue |

fraîclic. Celte importante différence est due à la pro}»ortion
j,

moins grande d’eau que la boue digérée contient, à la décom- ^

position de la partie organique et à l'extrême division des par- ç

ticLiles, par suite de la dissolution et de la gazéification de
|

ces matières organiques. La réduction de volume dépend de :

nombreux facteurs : de la nature des matières organiques; |

de la proportion de matières minérales, des conditions sous -

lesquelles la décomposition s'effectue, du temps de diges- {

tion, etc. i

Il est aussi exact que la boue bien digérée ne répand pas
|

d'odeur désagréable. Dans certaines conditions elle s’écoule
|

facilement. De plus, par suite du dégagemenl des gaz, elle se |

trouve à l'état poreux, ce qui facilite sa dessiccation et sa facile I

mani[)ulation. I

t

Méthodes de digestion. — La méthode la mieux connue ,

pour obtenir la digcslion des boues est peut-être la « fosse I

septique », dans laquelle les boues sont digérées au contact
|

de l’eau d’égout qui s’écoule. Dans ces conditions, le taux de
|

digestion n'est ordinairement pas élevé, et comme le liquide î,

csl aussi septisé et malodorant et qu'il contrarie la décanta-

tion, la faveur accordée à la fosse septique oixlinaire diminue fe

graduellement. y
Le premier pcrfcclionnemcnt a été accompli à la station IL

expérimentale de Laivrcncc (Mass.) en faisant écouler les boucs |î

de décantation dans une fosse de digestion sé[»arée. Depuis

LJ à l.j ans cette mélbodc a été adoptée en Angleterre ainsi li

([uc dans quelques villes du ContinenI, mais elle ne l’esl ([ue

peu aux Ltals-Lnis. Elle a pourtant donné de bons résultats
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I coinparaliveincnL dans (“crLains cas, cl clic a clc rcccmmcnl

adoptée à Baltimore.

Dans l)caucoup do villes, Loutefois, les résultats n’ont [>as

été entièrement satisfaisants: en Allemagne, par exemple,

d’après le prof. Tliiimm. 11 en a été de meme aux stations d’essai

I de Philadelphie et de ('Jiicago.

11 en est résulté, d'abord en Angleterre, puis en Allemagne,

I la construction de fosses à deux compartiments : l’im traversé

I

par les eaux d'égout el où se séparent les matières en suspen-

sion; l’autre pour Femmagasinement et la digestion de la

V, boue, arrangée de façon que non seulement la boue, mais

I aussi les produits de digestion ne puissent avoir un effet nui-

i siblc sur l’eau d’égout dans le compartiment de décantation.

] Dans ce type de fosse, dans la forme répandue en Allemagne,

!; il n’y a pas de courant d’eau ni dans, ni au travers du com-

i] partiment des boues. Ce sont les fosses Emscher et les fosses

i linho(f. Elles ont été expérimentées depuis (i ans en Allemagne

S et donnent de bons résultats. Aux Etats-Unis, il n’en existe

P
qu’un très petit nombre, mais beaucoup de villes établissent

< actuellement des projets.

I

Comparaison des méthodes. — Pour comparer les avantages

relatifs des fosses de digestion séparée et des fosses Imho/J\ il

y a lieu de tenir compte des }>oinls suivants :

1" Les fosses de digestion séparée peuvent-elles donner

d’aussi bons résultats que les fosses Imhoff, non seulement

i

pour ce qui se rapporte à la composition et à la quantité de la

boue digérée, mais aussi relativement aux effets sur l’eau

d’égout dtîcantée et par suite sur l’épuration, et pour la pro-

! duction de mauvaises odeurs, soit pendant la décantation.

< soit pendant la digestion et le traitement des boues?

2” La digestion de la bouc scra-t-clle aussi rapide dans une

fosse séparée que dans une fosse ImhofJ\ et le prix de construc-

tion et de fonctionnement sera-t-il aussi peu élevé?
I

Digestion séparée. — La bouc digérée dans une fosse sépa-

I rée ne diffère pas de celle d’une fosse septique ou d’une fosse

\ Imhoff, mais, avec les fosses séparées actuellement en usage,

I l’enlèvement des boucs ne s’est montré facile qu’avec les fosses
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linilof}' el dans quelques cas il a été difficile d’obtenir une

dig’cslion satisfaisante.

Des essais sur de petits volumes à la station expérimentale

do Philadelphie tlonnèrent des résullats décourageants avec

une fosse séparée et le rapport dit ; le déversement des boues

dans une fosse ouverte et étanche n’est j>as une méthode
avantageuse de traitement. Au cours des essais, la boue fraîche

était déversée dans la fosse de digestion toutes les deux

semaines et, quoiqu'il y eût quelque dégageimmt de gaz et

liquéfaction des matières pendant la première partie des essais,

dégagement de gaz et liquéfaction cessèrent pendant les mois

d'hiver, ce qui peut Cdre expliqué par le fait <[uc la fosse avait

)ine très faible profondeur.

Le liquide qui recouvre les boues dans la fosse à digestion

est très pollué et doit êti-e épuré. S’il est déversé dans le bas-

sin de décantation, il provoque des fermentations septiques et,

dans certains cas, rend plus diflicile le ])roblème à résoudre.

La boue, déversée dans une fosse de digestion séparée, con-

tiendra toujours des matières organiques non décomposées,

de sorte que le processus sera le meme (pie celui qui s’accom-

plit dans une fosse septi([ue, ce qui peut donner lieu à des

dégagements d’odeurs désagréables. Ces odeurs, comme cela

a été indiqué par Pearse, sont perceptibles lorsque la boue est

déversée dans la i'osse, car la boue ayant subi un commence-

ment de décomposition contient des gaz odorants qui s’échap-

pent lorsqu’on la remue. La fosse de digestion séparée de la

station expérimentale de Chicago a produit des odeurs netle-

ment putrides.

l'n autre point important est (|ue ces fosses à digestion

séparée, telles qu’elles ont été construites, ont une plus large

surface de liouide exposée à l’air que dans les cas des fosses

Iiiiliofl'cl peuvent par suite donner plus d’odeurs.

A Bu‘ininghaiii (Angleterre), ofi la boue des fosses septiques

était exposée dans de grands bassins ouverts à une profondeur

de I‘“,50 à 1"',S0, Walson a établi qu’une mince et foi’tc croûte

s(‘. formait à la surface, au-dessous de laquelle la boue l'cstait

dans sa condition originelle, sans ]mrte apparente, et coidi-

nuait à dégager de mauvaises odeurs sans (pi'on juiisse tenir

compte de l’ûge et de la densité des dépôts. On pourrait citer
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; d’aiilres cas où la digcslion séparée de la boue a été satisfai-

sante. On peut ajouter, toutefois, que les e.xpérienccs entrc-

j)rises à l}h'minghain, sous la direction de Walson, indiquent

(|ue dans certaines conditions les fosses à digestion séparée

(avec les boues de Hirniingbain) peuvent donner une boue

bien digérée.

L’elTct de cette méthode de traitement des boues sur l’eau

d'égout qui s'écoule est de grande importance. Si la bouc est

enlevée des bassins de décanlation, cela doit être fait à de

fréquents intervalles (une semaine et quelquefois moins en

été) pour prévenir leur commencement de décomposition, qui,

en remuant les dépôts, diminue l’action de décantation et rend

. l'eau septique.

A moins de vider complètement et de nettoyer la fosse de

' décantation, on peut être assuré de subir cet inconvénient,

I car il est difficile, même avec des bassins bien construits,

d'enlever toute la boue.

Temps de digestion. — Le second point important est de

savoir si la digestion s’opère aussi rapidement dans les fosses

j

séparées que dans les fosses Iinlioff. Si la digestion est plus

I lente, les fosses doivent avoir une plus grande capacité, ce

i ([ui est important à considérer, puisqu’il faut deux séries de

1 fosses.

La digestion des boues est un phénomène biologique qui

< ne s’opère rapidement que lorsque certaines sortes de bacté-

^ ries sont dans un milieu convenable et qu’ont été éliminées les

( espèces nuisibles. La création du milieu convenable est une
îall'aire de temps, et lorsqu’il est établi, il faut, comme pour

les lits à percolation, une alimentation constante. Ceci n’est

-pas facile avec les fosses séparées; par conséquent, chaque
^ lois qu’on déverse de nouvelles boues, il se produit un boule-

versement dans l’activité bactérienne.

i Dans beaucoup de fosses à digestion séparée, on ne laisse

-pas, au-dessus du déj)ôt des boues, une hauteur considérable

! et un grand volume d’eau dans laquelle, par suite du dégage-
' ment des gaz, la boue puisse être en mouvement continuel.

Les toxines bactériennes ne peuvent être éliminées facilement
i et les surfaces de boue fraîche ne sont pas ex[)osées ù l’action

CAi.Miirr. — \'lll. 10
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baclérienne aussi frcqucmiiienL qu’il est désirable. Toutes ees

causes tendent ù diminuer la rapidité de la digestion.

En résumé, il semble probable, quoique les fosses à diges-

tion séparée puissent donner des boues de qualité satisfai-

sante, que le temps exigé }>our la digestion eomplèle est

cependant plus long qu’avec les fosses de type Imitoff, au

moins pour les plus grandes fosses. Il y a aussi possibilité de

production de mauvaises odeurs.

Coût de la digestion séparée. — Le coût de la digestion dans

les fosses séparées est probablement, dans la plupart des cas,

plus élevé que celui de la digestion dans les fosses dans

lesquelles la déeanlation et la digestion s’effectuent. D’abord,

pour l’effet sur l’eau d’égout elle-même, les meilleurs résultats

sont obtenus lorsque la fosse de décantation est vidée et net-

toyée à intervalles réguliers. En second lieu, il est discutable

que la boue fraîche s’éeoule avee autant de facilité que la

bouc eomplètement digérée. De plus, l’écoulement de la bouc

d’une fosse dans une autre implique toujours une perte de

charge et, dans certains cas, il peut être nécessaire de pomper.

Enfin, l’enlèvement de boues de fosses à digestion séparée,

même après une digestion plus ou moins complète, est un

procédé lent et coûteux.

A la petite station de Forest Parle [Baltimore)^ par exemple,

l’auteur vit quatre hommes occupés à extraire la boue de la

fosse. Dans ce cas il faut construire une fosse supplémentaire,

car celle en nettoyage est inutilisable un certain temps.

Bien que les fosses à digestion séparée aient certains désa-

vantages, leur adoption peut quelquefois être désirable. H

faudra construire des fosses aussi profondes ([ue possible

pour que la boue qu’on extraira contienne le minimum d'eau

et, par contre, retienne une partie des gaz de décomposition.

.V la mise en route, on remplira la fosse avec de l’eau claire

ne contenant pas de matières organiques facilement déconi-

posables. On devra s’efïorcer de diminuer les odeurs, particu-

lièrement pendant le temps de maturité. La boue fraîche sera

déversée à intervalles réguliers et en quantités relalivemenl

faibles, pour que le volume d’eau d’égout (pii accompagne la

boue soit faible en comparaison du volume tolal de l’eau de

la fosse et par suite ne le rende pas odorant.
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Les fosses ne doivent jamais être complètement vidées, ce

qui forcerait à attendre de nouveau que le travail microbien

s'v rétablisse. Si les gaz. ne se dégagent pas en suftisanb'

quantité pour brasser le mélange et renouveler les surfaces

exposées à l ad ion des bactéries, on })eut ajouter certaines

substances cellulosiques qui accroîtront la formation des gaz,

ou mélanger artificiellement la boue avec une pelle, ou au

moyen de l'air comprimé ou par addition d’eau pro[>re. Dans

ce dernier cas, rcfllucnt devra toujours être épuré.

Traitement des eaux d’égout et des boues
par les nitrates.

WeldertC) a montré qu’une eau d’égout décantée et ayant

t subi le traitement en fosse septique est rendue imputrescible

!
par addition de nitrate de soude .à la dose de 100 grammes

I à 1 kilogramme par mètre cube. Les boues sont transformées

en une masse inodore facile à drainer, par addition de

^ à 8 kilogrammes de salpêtre par mètre cube. Pour obtenir

i les meilleurs résultats, il faut attendre deux à quatre jours

• avec les eaux d’égout et deux à huit jours avec les boues.

I L'addition de nitrate provoque une diminution de l’oxyda-

bilité, de l’azote organique et de l’azote ammoniacial.

Gufli et Keim (“) ont repris l’étude de cette question et ils ont

constaté que les modifications des caractères extérieurs des

i| eaux d’égout sous l’action des nitrates sont indéniables. Une
eau d’égout de mauvaise odeur est rapidement transformée

en une eau dont l’odeur est modérée, légèrement terreuse. La
i couleur devient plus foncée au bout d'un à deux jours, et les

( matières en suspension se rassemblent en grande partie ù la

! surface. L’alcalinité augmente sensiblement par suite de la

1 formation de carbonate de soude aux dépens du sodium con-
» tenu dans le nitrate. Pour une eau d’égout non fermentée

i exigeant .300 à 500 milligrammes de permanganate par litre,

il l'aut en général .300 à 500 grammes de nitrate par mètre
i cube, avec un contact de trois à cinq jours à température

' (') \’oir (Jes Uecherches, volume, pa^c
Ge.tund. huj., 1912, page h'i.
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iiloycnno, pour obtenir un liquide im])ulrescible
;
une eau

d'égout très coneentrée (OOO à !M)0 milligrammes de perman-

ganate par litre) demande àOO à 1000 grammes de nitrate par

mètre cube. Une eau d’égout ayant suld la fermentation en

fosse septique demande de *200 à 600 grammes par mètre

cube, suivant la concentration, avec une durée de contact de

deux à quatre jours. Les eaux d'égout Irès concentrées pro-

venant de fermes, de brasseries, ne peuvent être complète-

ment rendues imputrescibles par l’addition de nitrates, mais

une dose de ^OO grammes ]>ar mètre cube empêche la forma-

tion d’hydrogène sulfuré et les fermentations acides. La con-

centration de l’eau d’égout, mesurée par l’oxydabilité, ne peut

cependant pas servir de point de repère pour déterminer la

quanlité de nitrates nécessaires. Une eau d’égout non fer-

mentée exigeant 600 milligrammes de permanganate par litre

peut devenir imputrescible par l’addition de 500 grammes de

salpêtre, tandis qu’une autre eau d'égout, exigeant seulement

100 milligrammes de permanganate, peut rester encore putres-

cible après addition de 400 et même de 500 grammes de sal-

pêtre par mètre cube. La quantité de nitrates à employer

dépend d’ailleurs beaucoup de la nature et de la proportion

des matières en suspension dans l’eau. Les changements

observés par Gulh et Keiiii dans la composition chimique

des eaux sous l’influence du salpêtre ont été assez faibles. La

diminution de l'oxydabilité a été en moyenne de 10 pour 100;

les dilférences dans la teneur en azote organique et en azote

ammoniacal ont été très peu sensibles.

Pour se rendre compte si l’action du nitrate se poursuit

même après dilution de l’eau d'égout par les eaux d'un canal

ou d’un fleuve, on a mélangé des eaux d’égout avec les eaux

de l’Elbe dans des proportions variables de 1,1 à 1,5. On a

constaté que si les eaux non traitées par les nitrates ne don-

naient plus lieu à des phénomènes de putréfaction à la dilu-

tion de 1,5, ces phénomènes apparaissaient presque toujours

à la dilution moindre. Au contraire, les eaux traitées par les

nitrates n’ont été putrescibles dans aucun cas.

Gnili et Keiiii ont également fait des expériences j)our établir

si l’action épuratricc des lits bactériens peut être augmentée

])ar l’addition de nitrates à l'effluent d’entrée. De l'eau d'égout
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non fei'inentée a élc traitée à la station d’épuration d'Ilnni-

houni-b'uhlshülcl sur lits bactériens à double contact, sans

: addition de nitrates ou avec addition de 50 grammes de

• nitrates par mètre cul)e. Des essais identiques ont été laits,

sans ou avec addition de salpêtre (100 gr. par mètre cul>e)

) sur les lits percolateurs à becs pulvérisateurs à la station

i d’épuration d'IIamboiirg-Eppendor/f. Avec les lits bactériens à

. double contact on n’a observé aucune augmentation de l’ac-

. tion épuratrice en présence de salpêtre. Avec les lits percola-

I leurs, les résultats ont été meilleurs. L’eau sortant de la fosse

j

septique a perdu en six ou sept beures son odeur d’hydrogène

sulfuré. L’effluent non traité est resté putrescible une fois sur

; trois, tandis que l’effluent traité par le nitrate s’est toujours

) montré imputrescible. Les propriétés physiques et la teneur

! en ammoniaque ont peu varié.

Les auteurs n’ont pu obtenir, dans le traitement des boues

I par les nitrates, les résultats très favorables signalés par

Wehlert. Des boues fraîches, traitées par deux à quatre kilo-

grammes de nitrates au mètre cube, ont bien perdu en vingt-

I quatre beures leur mauvaise odeur, mais il n’a pas été

(
possible de constater une amélioration dans la facilité de

/ drainage de ces boues, même avec une addition de huit kilo-

!
grammes de salpêtre et sept jours de contact. Une boue plus

< ancienne, d’odeur presque insupportable, n’a pas été modifiée

8 après vingt-neuf jours de contact par une addition de salpêtre

j
qui s’est élevée jusqu’à 1^2 kilogrammes par mètre cube; seule

>j
l’odeur nauséabonde s’est légèrement atténuée; la masse est

j restée aussi visqueuse et aussi diflicile à drainer. Dans tous

1 les échantillons de boues soumis à l’expérience, on a toujours

I constaté la présence de l’hydrogène sulfuré, même après trai-

1 tement par les nitrates, et le rapport entre les matières orga-

> niques et inorganiques est resté le même dans les échantillons

1 traités ou non traités. Cependant Gulliel Keini ont pu constater

( un avantage du traitement des boues par les nitrates : l’ef-

î. fluent de drainage de ces boues reste toujours imputrescible.

Les auteurs tirent de leurs expériences la conclusion sui-

) vante : si le traitement des boues par les nitrates ne paraît pas

- avantageux, il est très possible que celui des eaux d’égout soit

: applicable dans la pratique. Il y a cependant des réserves à
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rormulcr : comme le Iraitemcnt par les nitrates ne diminue

pas la teneur en ammoniaque, et n’amène pas de transforma-

lions importantes dans les matières organiques, il y a lieu de

déterminer par de nouvelles expériences si les eaux ainsi trai-

tées ne provoqueront pas des « nuisances » dans les canaux où

elles s’écoulent. Dans tous les cas, le traitement par les

nitrates semble augmenter la puissance épuratrice des lits

bactériens percolateurs, qui peuvent supporter un chargemeul

plus Tort, et il peut rendre service j)our combattre les mau-

vaises odeurs, dans les [)etites installations.

Gutli et Keiin ont enfin montré que l’addition de salpèlre

u’enlraîne pas une diminution du nombre des germes; bien au

contraire, la })résence des bactéries est indispensable pour

([lie les nitrates produisent leur action. Dans ce dernier cas, il

y a destruction des nitrates avec dégagement d’azote gazeux,

et l'oxygène de ces nitrates agit sur les matières organiques;

empêche la formation des produits de putréfaction et favorise

l’oxydation du soufre organique.

Bach (^) a fait des essais sur le traitement des eaux d’égoul

par le salpêtre à la station d’épuration des eaux de Recklin-

f/haaisen-Ost, installée suivant le système Emscher. Ces eaux

sont composées d’un mélange d’eaux résiduaires industrielles.

Pour étudier l’action du nitrate, Bach n’a pas eu l'ecours au

permanganate qui ne peut donner que des résultats inexacts à

cause de la formation de nitrites dans les échantillons traités

par les nitrates. Il s’est basé sur le dosage de l'hydrogène

sulfuré dissous, qui permet de se rendre compte rapidement

si des phénomènes de putréfaction se produisent dans l'eau;

il y a joint le dosage des nitrites formés, de l’azote ammo-
niacal, de l’azote organique, et du chlore, cette dernière déter-

mination servant simplement à contrôler la concentration de

l’eau.

Les essais ont été elfectués dans quatre bacs d’un mètre

carré qu'on pouvait remplir avec de l’eau brute ou de l’eau

décantée, et on a étudié l’action du sal[)être en eau slagnantc

ou en eau courante. Les (piati-e bacs ont été remjdis en même
temps avec de l’eau provenant des décanteurs Eiiiscliei' et

(' (le!iini(ilicils Imj., lül^, iiai'C r»D.
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donnant moins d’un demi-centimètre cuhe de dépôt par litre;

après deux heures de repos, le bac n" 1 est reste comme
témoin, et les bacs n” ‘2, o et i ont reçu des quantités

croissantes de salpêtre. Des échantillons d’eau ont été pré-

levés toutes les 24 heures et soumis en même temps à l’ana-

lyse. Les résultals obtenus furent assez variables suivant les

conditions des expériences; mais on a pu constater en général

, (|ue l’addition de salpêtre diminue la quantité d’hydrogène

sulfuré qui se forme et favorise la minéralisation de l’azote

organique.

Pour obtenir ce résultat, il est toutefois nécessaire d'em-

ployer, dans les eaux d’égout de Recklinghausen, 1 kilog de

• nitrate de soude par mètre cube, ce qui rend le procédé trop

( coûteux pour être pratiqué.

D. — ÉPANDAGE

Épuration des eaux d’égout par le sol(‘).

Bien que l’épuration des eaux d’égout par le sol ait eu, à

J une certaine époque, de nombreux partisans, un fait caracté-

i ristique du changement d’opinion des ingénieurs et des chi-

i mistes à ce sujet s’est produit au Royal Sanitary Instilule,

I où la communication de A. Roecliliny ne trouve qu’un seul avo-

i
cat pour montrer avec lui l’efficacité de cette méthode, — l’as-

! semblée comprenant cependant les plus éminents ingénieurs

et chimistes spécialisés dans cette question. — il/. Roecitliay

a une haute opinion des champs d’irrigation de Rerlin, de leur

I aménagement et des résultats obtenus, et son travail se rap-

> porte entièrement à leur description. Ces champs, d’une

i superficie de 17 584 hectares, reçoivent les eaux usées d’une

> i»opulation d’environ deux millions et demi d’habitants. Ils

) consistent en terrains de nature sableuse, naturellement im-
I jiroductifs, qui ne sont |>as mal adaptés à l’épuration des eaux

d’égout; des conditions semblables, toutefois, ne se ren-

(') San. lier., .”ü iiov. 1911, p. 515.

I
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contrent nulle }>arl aux environs des grandes villes du conti-

nent. Aucune ville anglaise ne pourrait accpiérir des terrains

à aussi bas prix que ceux de Berlin, c’est-à-dire à raison de

2900 francs l’hectare. 11 n’apparaît pas que la municipalité de

Berlin ait été capable de faire avancer, comme résultat du

travail d’irrigation, la connaissance que les ingénieui’s

possèdent sur l'irrigation terrienne, ni que le coût de l’épu-

ration à Berlin soit plus économique. On connaît de noin-

lueuses villes anglaises où les eaux d’égout sont épurées à un

prix beaucoup moindre par habitant au moyen des filtres bio-

logiques. L’épuration terrienne des eaux d'égout n’est pas,

cela est généralement admis, praticable dans une contrée à

population dense. De plus, le fait de conserver ce système

n’est pas à l’avantage des connaissances scientifiques des

ingénieurs et des chimistes. Au point de vue utilitaire, il est

irrationnel que les terrains de valeur convenable pour la cons-

truction d’habitations, d’usines, etc., soient affectés à l'irri-

gation, et l’on ne peut pas considérer comme un titre pour les

Allemands ce fait de perpétuer la monopolisation d’une sur-

face de 17 584 hectares, à côté de la capitale de leur empire,

pour l’épuration terrienne des eaux d’égout.

Ferme d’irrigation d’eaux d’égout d’Edmonton
(Angleterre) (').

La ferme comprend 95 hectares de terrains sur lesquels les

eaux d’égout sont traitées par le principe de l'irrigation sans

limite. La population dont les eaux sont reçues à la ferme est

de 98 455 habitants, comprenant 64 820 pour Edmonton cl

55 615 pour Sonlligate.

Les eaux d’égout arrivent à la ferme dans un réservoir on

sous-sol d’une capacité de 9000 mètres cul)cs et sont élevées

dans trois réservoirs de dépôt d’une ca|)acité totale de

2724 mètres cubes. Les eaux s’écoulent sur la partie nord de

la ferme pour un traitement préliminaire, puis dans une fosse

à gravier d’une superficie de 14 150 mètres cari'és, et enfin

passent sur la terre avant d’etre déversées dans le canal qui

(') San. liée., lü nov. Hlll, p. 470.
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les conduil à la rivière Lee. Les elTlucnls examinés [>ar les

autorités eompélcnles ne présentant pas les caractères exigés,

une meilleure épuration lut imposée. Dans ces dernières

années, de grandes dit’licultés rurenl rencontrées pour obtenir

une épuration satisfaisante, montrant que la terre était saturée

d’eau d'égout et que la fosse à gravier était devenue ineffi-

cace; en vidant cette dernière on y trouva une grande quantité

i de lioues. Après en avoir retiré celles-ci, on creusa des trous

en dilTérents endroits pour reconnaître la comj)Osition dn

sous-sol qui était de sable dur et de gravier lavé sur une

'
profondeur de 1"',50. C’était un filtre idéal, et comme la sur-

face, de 14 150 mètres carrés, se prêtait au déversement d’un

grand volume d’eflluent d’eau d'égout pour un Iraitement

secondaire sans matières en suspension, il fut décidé d’y

'
poser un tuyau de 575 millimètres à une profondeur de 1"’,20

I au centre des lits, avec trous d’hommes pour l’aération

et la visite, duquel partiraient à angle droit des drains de

! 100 mètres à la même profondeur écartés de 5‘",50.

La conduite principale collecterait ainsi tout l'effluent qui

s’écoulerait dans un puits, d’où une pompe le reprendrait pour

le déverser dans le canal d’évacuation.

L’effluent du traitement préliminaire, avant de passer sur

t les lits, traverse un crible fixe composé de trous de 5'”“, 10;

I il est déversé dans une chambre en béton à 5'“', 20 au-

I dessus du niveau des lits de gravier, puis dans une autre

' chambre et est distribué sur toute la longueur des lits par des

tubes de fer, sous une pression de 2™, 70, à des caniveaux
>' formant sept ai-tères courant au travers des lits. Ces caniveaux

- sont percés de trous de 4™'",7 espacés de 0™,75, écoulant

chacun 5', 70 d’eau à la minute, soit 5050 mètres cubes à

I l'heure, débit moyen des égouts par temps sec. Chaque jet

I est projeté sur une lame de zinc qui livre l’eau en fine pluie.

Depuis que ce procédé, le seul de ce genre employé en

Angleterre, a été mis en pratique, les résultats contrôlés ont

’ été satisfaisants.

I
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E. — L!TS BACTÉRIENS

Contribution à l’étude du mode d’action des lits

bactériens (').

Guüi et Feu/l se sont proposé de démontrer d’une façon

définitive, pour faire cesser certaines polémiques et certaines

contestations, qu’en détruisant les bactéries ou en suppri-

mant l’accès de l’oxygène, le fonctionnement des lits bacté-

riens cesse rapidement. Dans ce but, on a fait passer sur un

petit lit bactérien d’expérience de l’eau renfermant du sérum

de cbeval et titrant 120 milligrammes d’azote organique par

litre : le contact durait deux heures et il était suivi de trois

heures d’aération. Ouand le lit bactérien a été en plein fonc-

tionnement, on a obtenu après passage un liquide imputres-

cible : la diminution de l’oxydabilité était de 50 à 60 pour 100;

celle de l’azote organique environ de 70 pour 100. En rem-

plaçant l’air par une atmosphère d’azote, on a constaté une

réduction rapide de la faculté épuratrice; la diminution de

l’oxydabilité est tombée à 22 pour 100, celle de l’azote orga-

nique à 40 pour 100. Au contact de l’air, l’effluent de sortie

renfermait environ 0"'®',5 d’ammoniaque et 100 milligrammes

de nitrates par litre. Dans une atmosplière d’azote, l’ammo-

niaque a atteint 42 milligrammes par litre et les nitrates ont

disparu. On a obtenu des résultats analogues dans une atmo-

sphère d’acide carbonique ou d’hydrogène. En plaçant de

nouveau le lit bactérien à l’air, la diminution de l'oxydalnlité

est revenue à 50 pour 100 au bout de quelques jours, et la

teneur en nitrates a de nouveau atteint 100 milligrammes par

litre.

l'Aî additionnant le liquide, avant un passage sur le lit

bactérien, de 0,6 pour 100 de chlorure de sodium (d de

0,01 pour 100 de sublimé (l’addition de chlorure de sodium

ayant pour but d’empècher la précipitation des all)umincs j)ar

le sublimé seul), on a réduit la diminution de l’oxydabilité

(') D’ni)rôs Gnii et Ficigi.. (iesinidheiU Ing., I!HI, p. Oil.
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à 7 pour 100, celle de Tazole org-ani([ue à <S pour 100; cl ou

n'a plus trouvé qiu' 5 milligraiiimes crammoniaque par liire

' el pas de nitrates. Cette légère action peut s’expliquer par la

dcstruclion d'une petitequanlité des matières organiques pen-

dant les périodes d'aération du lit.

En taisant le bilan de l’azote dans les expériences précé-

dentes, on constate qu'au contact de l’air on retrouve seule-

ment la moitié de l'azote introduit, tandis qu’on en retrouve

' 95 à 98 pour 100 en l’absence d’oxygène ou de l)actéries. En

l'absence d’oxvG'ène, on retrouve 1,5 de l’azote sous la forme

I ammoniacale et '2 5 sous la forme d’azote organique; en

; l’absence de fiactéries, on retrouve presque tout sous la forme

d'azote organique.

D'autres essais relatifs au bilan de l’azote ont montré

]
qu’avec la filtration intermittente la perte d’azote atteint

environ 40 jmur 1(10. Cette perte dépend d’ailleurs du cliarge-

] ment du lit : un lit bactérien, chargé à raison de 250 litres par

I mètre carré de surface en 24 heures avec une solution d’albu-

I mine à 1 pour 1000, a donné un effluent encore putrescible et

i la perte d’azote a été de 59,5 pour 100; avec un chargement

I de 125 litres, l’eflluent était imputrescible et la perte d’azote a

I atteint 52,2 pour 100. Dans le premier cas, les 2/5 de l'azote

restaient encore à l’état organique; dans le second cas, il

j

n'en restait plus qu'un tiers.

j

Les auteurs ont également étudié la dégradation du soufre

< organique, introduit sous la forme d’albumine, par le passage

»; sur les lits bactériens. Us ont constaté que tout le soufre

i organique passait rapidement à l’état de sulfates : on retrouve

! en moyenne 99,7 pour lOO du soufre introduit.

Les lits bactériens de contact.

Dans le ra[>port du « .Massachusetts State Board of

I Health », MM. II. W. Clarrk et S. M. Gage ont décrit leurs

expériences sur ré{)uration des eaux d’égout par les lits hac-

1 lériens de contact à la station expérimentale de Lawrence (').

Un filtre à coke était en fonctionnement depuis dix ans; les

(') D’après Vlingineering Hecurd, lâ janv. 1012, p. .".a.
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deux autres, l'oriués de couclics liorizoutales d'ardoises, ne

J'ouctiouuèrent qu’un an et demi. Le lit à coke, d’une surtace

de et de l'LTiU de profondeur, est construit de mor-

ceaux de coke passant tous au tamis à mailles de 25 milli-

mètres
; 75 pour 100 passant au tamisa mailles de 12 milli-

mètres et pi’atiquement rien au tamis de 6 millimètres. Ce

filtre a toujours été alimenté avec de l’eau d’égout criblée. 11

est rempli une fois par jour; le liquide séjourne 2 lieures et le

fdtre est en repos une semaine sur six. Le taux moyen de

déversement en 1010 a été de 580 litres jiar mètre carré et par

jour. Au 1" décembre 1909, 52 pour 100 de l’espace, vide à

l’origine, était rempli par les matières déposées. Jusqu’à fin

mai 1910, l’espace libre du fdtre resta sensiblement constanl;

mais en juillet et août la quantité de matières déposées

augmenta jusqu’à 05 pour 100 des vides laissés entre les maté-

riaux. Pendant la dernière partie de l’année, le nettoyage se

fît spontanément, si bien qu’à la fin de 1 9 1 0 l’espace libre était

seulement un peu moindre de ce qu’il était au commencement
de l’année.

Les lits d’ardoises sont construits de couches de plaques

d’ardoises placées horizontalement, séparées par des petits

blocs de béton de 18 millimètres d’épaisseur. Un lit a une sur-

face d’environ 0'"^96 et contient 27 couches d’ardoises, la

surface utilisable pour le dépôt des boues étant de 445 centi-

mètres carrés par litre d’eau d’égout contenu dans le ültre.

L’autre lit d’ardoise a une surface de 0'“‘y62 et contient

8 couches d’ardoises, la surface utilisable pour le dépôtdes

boues étant de 2ti5 centimètres carrés par litre d’eau d’égout

contenu dans le filtre. Les deux filtres étaient disposés de façon

que les couches d’ardoises puissent être lavées par irrigation.

Le premier recevait l’eau d’égout de la station et le deuxième

l’eflluent de doubles bassins de décantation. Les deux fdtrcs

étaient remplis une fois par jour et fonctionnaient comme lits

de contact. Juscpi’au l" juillet 1910 le contact durait deux

heures. Par la suite il fut réduit à une heure. Les lits fonc-

tionnaient six jours par semaine sans période de repos.

La retenue des matières en suspension pour le plus grand

filtre fut seulement de 45 pour 100 environ, d’après l’azote

albuminoïde en sus|)ension, et envii’on 59 pour 100 pour les
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I malièrcs totales. L'élimination totale des matières oi'ganiqnes

l‘nl environ de pour 100 pour l’azote albuminoïde et

' d(' 2a pour 100 pour l’oxygcne absorbé et les matières orga-

niques totales.

La retenue des matières en suspension par le plus petit

‘ liltre lut seulement de 10 pour 100 pour l’azote albuminoïde

eu suspension, et environ 55 pour 100 pour les matières

i lotales. L’éliminai ion totale des matières organiques fut de

1 1
[)our 100 pour l’azote albuminoïde, 7 pour 100 })Our

l’oxygène absorbé et 10 pour 100 pour les matières oi’ga-

ui([iies totales.

En comparant ces résultats, il faut se rappeler qu’uiu* pro-

>1 |)ortion considérable des matières eu suspension avaient déjà

été séparées de l’eau alimentant le petit filtre, taudis que,

( ])Our le grand filtre, l’eau d’égout contenait toutes les matières

eu suspension.

Le 19 mars une quantité de boue équivalant à 1 pour 100 de

! la capacité du liltre fut enlevée du grand filtre. A la fin de

l’année, environ 10 pour 100 de la capacité de chaque lit était

i remplie par la boue accumulée. Depuis la fin d’avril la boue
^ était en accroissement graduel dans le grand lit. Pendant
' l’été, toutefois, une quantité considérable de boues était éli-

1 minée et beaucoup d’espace perdu fut ainsi récupéré.

I

En plus de l’élimination des matières en suspension, l’épu-

I

ration dans les deux filtres a été très faible et la nitrification

1 j»eu active. La proportion de nitrates dans l’cfllnent du grand

j liltre a été, en moyenne, pour l’année, de 0'"*’'',9 par litre, et

i dans celui du petit filtre de 2"’"', 7.

D’après ces résultats et ceux des expériencesde 1901 et 1902

I les filtres et bassins de ce type ne peuvent donner qu’une cla-

• rilicalion préliminaire de l’eau d’égout et, pour cette raison,

i ils seront peut-être classés parmi les procédés de clarification.

1 Le grand lit d’ardoises donne de beauconp moins bons
résultats que le filtre à charbon et le bassin de décantation

employés avec la même eau d’égout. Les auteurs ne peuvent
f: actuellement donner leur opinion sur rinlluence des lits d’ar-

! doiscs, ni sur la digestion de la boue dont la composition et

la consistance subiraient des modifications qui la rendraient

I

plus facile à lrait(‘r.
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Les lits bactériens à percolation.

Dans une réunion de T « Associalion ofManagers ol' Sewagc
Disposai Works », J. E. Farmer a exposé la lliéorie et la pra-

tique des lits bactériens à percolation (')•

La théorie de la tiltration par percolation est que, lorsqu’un

liquide pollué est déversé sur une surface, cette surface se

recouvre des agents nécessaires pour l’épuration de ce liquide.

En pratique, les choses se passent ainsi : mais cette lliéorie

n’explique qu’en partie le travail du liltre. Le premier facteur

qui vient à l’esprit, d’après la théorie, est la superficie, et on

doit s’attendre à ce que, si la surface s’accroît, l'épuration

obtenue soit plus importante; ceci est démontré, car l’épura-

lion obtenue avec des lits de scories est meilleure qu’avec des

lits de gravier, les matériaux étant de mêmes dimensions et

en quantités égales.

En comparant la surface de matériaux de même nature,

mais de grosseurs différentes, on voit que, pour la même
masse, la surface peut s’accroître considérablement. Ainsi

une mesure de 1 mètre cube contiendrait une sphère de

1 mètre de diamètre ayant une surface de r)"'%14; la même
mesure contiendrait 1000 sphères de0"',l de diamètre ayant

au total une surface de r)l"'b4, dix fois plus grande que la

précédente.

Un autre facteur qui doit être pris en considération est

le volume de l’espace laissé entre les particules formant le

corps du lit bactérien. Si cet espace est trop petit, le frotti'-

ment pour le }>assage direct des matières solides de haut en

bas est trop important; il en est de même [)Our le passage tic

l'ail’. Si on prend le même exemple ipie plus haut, la sjihèrc

de 1 mètre de diamètre laissera un espace de 0"'%f7G4; les

petites sphères de 0"',1 de diamètre laisseront des espaces

1000 fois plus jietils. Ces calculs sur des formes géométriques

sont beaucoup plus rigoureux que ce (|u'on a pu obtenir en

pi’atique, mais ils donnent une notion de ce qui se passerait

dans un liltre idéal.

(') San. J{ec., 12 ocIoIm'C 1911, j». Ij47.
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D'après la lliéorie énoncée plus liaul on arrive aux conclu-

sions suivantes :

P’ Plus les particules (run lit hactérien sont petites, plus

leur surface esl gi-ande;

^2" Plus les particules d’un lit hactérien sont petites, plus

les espaces compris entre chacune de ces particules sont

petits.

Ces deux conclusions ont une grande importance pour la

construction des lits hactériens, dont l’elTet doit être d’oxyder

les matières en suspension et d’épurer le liquide. Si l’es[)ace

com})ris entre chaque particule est si petit que la résistance

au passage des matières solides est plus grande que le taux

d’accumulation, il en résulte du colmatage et la stagnation à

I la surface du lit.

La capacité des interstices peut-être diminuée, non seule-

ment par l’emploi de matériaux plus lins, s’ils ont été triés,

mais aussi par mélange de matériaux lins et de matériaux

])lus gros. Il est évident qu’en augmentant la surface par

mélange de matériaux de diverses grosseurs, on augmente

aussi la résistance au passage des matières solides et de l’air.

Une conclusion générale est que, pour déterminer la gros-

I seur des matériaux à employer, on doit considérer la qualité

de l’eau d’égout, le volume à épurer sur une surface donnée

I et le degré d’épuration exigé.

En pratique, on choisit telle ou telle sorte de matériaux

) soit à cause de leur faible prix, soit parce qu’ils ont été recon-

nus convenables. Les scories sont les plus employées en rai-

' son de ce fait que, dans les districts à population dense, elles

forment un sous-produit des usines; dans quelques endroits,

• le gravier, les débris de poteries, etc., sont moins chers, mais

le bon marché ne sera pas la raison principale du choix des

1 matériaux, car ils peuvent ne pas avoir les propriétés reqvdses

pour produire l’épuration désirée. Les scories ont l’avantage

sur beaucoup de matéidaux de présenter une grande surface

comparativement à leur masse et sont ainsi plus appropriées

pour donner un plus haut degré d’épuration que les matériaux

à surface plus lisse. Certains matériaux peuvent être composés

de particules de dilférentcs grosseurs pourvu que, lorsqu’ils

ne sont pas triés, les interstices soient de volume convenable;

1
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mais il fauL prendre soin d’éviler de produire une masse
solide, comme dans le mélange de matériaux pour la prépa-

i-ation du béton, de ra(,;on à olUenir la surfaee maximum tout

en gardant le maximum de volume interstitiel. Pour arriver à

ce résultat on emploie généralement les scories et les lits sont

constitués en couches, les plus gros morceaux étant au fond

et en décroissant de grosseur jusqu’à la surface.

En jdaçant les matériaux les plus fins à la partie supé-

rieure, leur surface est plus grande que dans les parties infé-

rieure
;

ils arrêtent les matières solides à l’endroit où elles

peuvent disposer d’une plus grande quantité d’oxygène que

dans les parties basses. De plus, les gros matériaux du fond

facilitent le drainage. L’expérience a montré qu'un bon drai-

nage était absolument nécessaire et que, pour obtenir les

meilleurs résultats, les matériaux à surface lisse comme le

gravier sont les plus efficaces.

Il reste encore bien des points à élucider pour que l’épura-

tion des eaux d’égouts repose sur des bases scientifiques,

mais avec les travaux de ceux qui étudient ce sujet et les

recberches patientes de ceux qui conduisent chaque jour cette

épuration, on peut espérer que, dans l'avenir, ces hases scien-

titiques seront établies comme elles l'ont été pour un grand

nombre d’industries. Celui ([ui examine chaque jour un filtre

bactérien note que, au cours de l’année, de nombreux chan-

gements peuvent se jiroduire. Parfois la surface du lit est

couverte de cultures de couleur gris sale
;
plus tard les cul-

tures sont vertes; à d’autres moments on n’observe aucune

culture, ou les cultures variées sont en plaques de dilfé-

rentes grandeurs. D'autre part, la quantité de matières hu-

micjucs éliminées des lits s’accroît subitement; le degré

d’épuration est quelquefois affecté d'une façon inaccoutumée.

On peut espérer connaître la cause et les effets de ces chan-

gements, ce qui non seulement résoudra le problème de l’épu-

i-ation des eaux d’égout, mais encore la placera sur des bases

scienlifi(|ues. 11 faut pour cela le concours des direcicurs de

stations d’épuration ayant la palicncc de faire les observations

et la science de les coordonner.

Lorsque, comme dans la plujiart des cas, la dépense de

eonstruclion des lits est limitée, il est de bcaucouj) pi’éférabh*
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d’enî^ager les sommes disponibles dans la partie nécessaire à

l’épuration, telle que la distribution, les matériaux du lit et le

drainage, que dans la construction de murs artistiques, car

il importe peu au directeur de la station que la série des

liltres ait une apparence agréable au dehors.

Stabilité des effluents de lits bactériens de contact

et de lits percolateurs (').

A la station de Lawrence les déterminations systématiques

de la putrescibilité des effluents de lits bactériens de contact

\ et de lits percolateurs ont été continuées et les résultats en

1 sont rapportés par MM. IF. Claric et S. M. Gage.

1 Les filtres construits avec de gros matériaux et alimentés à

un taux élevé ne donnent pas des effluents limpides comme
les filtres à sable. Toutefois, lorsqu’ils sont convenablement

f construits et alimentés, ces tiltres peuvent donner des eflluents

; bien nitrifiés et non putrescibles qui, après clarification pen-

dant une courte période de décantation, sont susceptibles

! d’être traités avec succès par dilution.

Différentes méthodes de détermination et d’expression de

la putrescibilité sont en usage dans les laboratoires. A la sta-

I tion, on note la production d’odeur et le noircissement des

I échantillons conservés dans des flacons bouchés, complète-

; ment remplis, pendant cinq jours d’incubation à 80 F ('20“,7 C).

On pense que cette méthode donne la vraie putrescibilité, qui

‘ est la putréfaction et elle n’est pas influencée par des actions

' réductrices qui modifient les résultats dans beaucoup d’autres

» méthodes.

Ces effluents de deux lits de contact en ardoises furent tou-

i jours putrescibles; l’effluent d’un autre lit de même nature

I fut soit putrescible, soit de qualité douteuse environ deux
i fois sur trois. Ce dernier lit fut mis liors service à la fin de

' 1909, car il était tellement colmaté que les actions réduc-

i trices prédominaient sur la nitrification.

L’effluent d’un filtre percolateur, formé de gros morceaux

(') Eh'J- tiec-, 9 mnrs lOI'î, p. 20ri.

Cal.mktti:. — \TII. il
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de scories rugueuses, fut de qualité I»eaucoup meilleure pour

la stabilité que celui d’un autre Idtre de même hauteur et

alimenté au môme taux, mais formé de morceaux de pierres

un peu plus petites et plus lisses.

I^es expériences avec un lillre divisé en sections ont montre

l’effet du taux d’alimentation sur la stabilité de l’eflluent. .Jus-

qu’à 784 litres par mètre carré et ])ar jour, l’eflluent était

stable 80 fois sur 100 la })remière année et toujours stable la

deuxième année, tandis qu’avec ‘2'240 litres par mètre carié

et par joui-, et au-dessus, l’eflluent n’était stable que ô7 fois

sur 100 la première année et 60 fois sur 100 la deuxième

année. Les autres sections donnaient des effluents de stabilité

intermédiaire.

Bien qu’il soit théoriquement possilile d’obtenir des eftluents

imputrescibles, même lorsque les nitrates sont en faillie pro-

portion, cette méthode d'opérer n'est pas pratique, et l’expé-

rience de Lau'rence a été que les effluents qui se montraient

imputrescibles étaient toujours riches en nitrates et inverse-

ment. Lorsque les eftluents contenaient en moyenne plus de

‘20 milligrammes de nitrates par litre, tous les échantillons

étalent imputrescibles. Lorsque la teneur en nitrates était de

10 à 20 milligrammes par litre, avec deux ou trois exceptions

seulement, 10 à àO pour 100 des échantillons étaient putres-

cibles. Les effluents moins nitriliés en moyenne étaient le

plus souvent putrescibles.

Les lits bactériens de Dibdin, en ardoises (Sla te beds).

Nous avons, dans un volume précédent ('), décrit les lits bac-

tériens de Dibdin. Nous i-appellerons qu’ils sont formés de

couches superposées d’ardoises (chaque ardoise mesurant de

0"',50 à 0"',90 sur 6 millimètres environ d’épaisseur) sépa-

rées par des morceaux d’ardoises de 50 à 62 millimètres

d’épaisseur. Les lits ont une hauteur moyenne de 0"',90; ils

sont d’ordinaire pres(|ue complètement remplis avec les eaux

d’égout à épurer. L’inventeur a montré depuis les transfonna-

(') Ces Jtcclicrchcs, 5° volume,
i>.

Hô.
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I lions que subissent les matières organiques qui s’y déposent(').

Les lits d’ardoises de DihiUn ayant été construits dans un

• certain nombre de stations anglaises d épuration des eaux

; d’égout, le « Local Goverment Board » chargea la Commis-

) sion Royale nommée pour l'étude de ces questions, de taire une

f enquête sur les avantages de ce procédé (). Dans la liste sou-

mise par l’inventeur, les commissaires choisirent trois stations

Fig. S. — Conslrucliou d'un lit d'ardoises à Malden ^Surrcy).

I qui furent mises en observation pendant un peu plus d’un an.

i Des échantillons moyens d’eaux d’égout et d’effluents des lits

i lurent prélevés au début et à la fin des observations (fig. 8).

Dans son cinquième rapport(^) la Commission avait porté le

1 jugement suivant :

« Comme résultat de notre inspection des lits de Devizes,

i nous arrivons à la conclusion expérimentale cjue les lits pri-

! maires contenant de grandes plaques d’ardoises doivent être

(p Ces Uecherches, volume, p. '102.

(-) Rapport de la Coiiim. Royale Angl., vol. 111, appendices, part. II, 1911.

{'•) Résumé dans le 1° volume de Ces Recherches, p. 150.
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con.sidcrés plutôt comme des bassins préliminaires de décan-

tation et septiques que comme des lits de contact. »

L'efnuent d’un lit d’ardoise ne peut pratiquement être dis-

tingué d’un eflUient de bassin. 11 contient environ la môme
quantité de matières en suspension et il exige une épuration

Fig. y. — Vue générale des lils baclérieiis à ardoises, à Devizes.

semblable à celle qui serait nécessaire à un eflluent de bassin

de la môme eau d’égout (tig. 9).

Les concentrations calculées pour les eaux des trois stations

d’après la méthode de Mac Gowan, sont les suivantes :

Eau Eau Elfluent
1 l'égout d'égout du lit

brûle décan tée d'ardoises

Devizes 175 150

h'ast Dereham HS .. 05

Machynllclh 50 52 iO

Les eaux de Devizes sont très chargées, celles de East Derehani

sont chargées et celles de Machynllclh sont diluées.
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Le tableau suivant montre le pourcentage de réduction des

matières en suspension obtenu par séjour des eaux d'égout

dans les lits d’ardoises. Les quantités sont en milligrammes

par litre, moyenne de 10 prises d’écbautillons moyens.

Ha U Eau Efiluent

cl 'égout (l'égout du lit Réduction
brille décantée d’ardoises p. 100

Devizes . . .
„ 142 ()0 .0

Deveham . . 179 » 94 47,5

Machynllelh . 114 S4 (U 27,4 (')

Par comparaison, le cinquième rapport donnait, pour la

décantation continue, des pourcentages de réduction des

matières en suspension variant pour 6 stations de 40 à 80 :

moyenne 60. Pour le traitement en fosse septique dans

10 stations, la réduction variait de 55 à 80 pour 100 : moyenne

50 pour 100.

11 est clair que les règles pratiques qui s’appliquent au trai-

tement des eaux d’égout décantées et des effluents de fosses

septiques s’appliquent aussi aux efiluents des lits d’ar-

doises. Les observations faites à Devizes et Derehain montrent

que, par un simple contact dans les lits d'ardoises, les eaux

d’égout très concentrées et moyennes ne donnent pas un

effluent satisfaisant; aussi l’eau ainsi traitée est-elle opales-

cente et très fortement odorante.

A Machynllelh, on obtient un effluent imputrescible par le

traitement de l'effluent dilué des lits d'ardoises sur filtres per-

colateurs, au taux de 25'2 litres par mètre cube de matériaux

par vingt-quatre heures et par temps sec.

Perle de capacité.— La capacité pour l’eau des lits d’ardoises

est environ 85 à 00 pour 100 de la capacité totale des lits.

Cette capacité peut être maintenue en grande partie si les

boues sont évacuées fréquemment.

A Devizes, les lits ayant reçu depuis cinq ans des eaux con-

tenant 450 milligrammes par litre de matières en suspension,

à raison de 0,0 remplissage par jour en moyenne, avaient

gardé 75 pour 100 de leur capacité totale initiale. Pendant la

période d’observation, c’est-à-dire dans les quatrième et cin-

(') Calculée sur l’eau décarilée.
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quièinc années, la capacité des deux lits resta pratiquement

constante. A cette station, les vannes des lits étaient ouvertes

chaque lualiu pour évacuer la boue accumulée. On a calculé

<pie la perte de capacité correspond à 1 00 litres par 1000 mètres

cubes d’eau traitée.

A Mnclninllclli, après avoir reçu pendant deux années une

moyenne de trois remplissages environ par jour avec de l’eau

d’égout décantée contenant 80 à 00 milligrammes de matières

en suspension par litre, les lits gardaient 75 pour 100 de leur

capacité totale originelle. Les vannes des lits étaient laissées

ouvertes après chaque vidange. La perte de capacité a été

calculée de 48 litres par 1000 mètres cubes d’eau traitée.

A Dereliam où, pour éviter le colmatage des lits de contact,

on retenait la boue dans les lits d'ardoises, la perte de capacité

a été très importante. En recevant en moyenne 1,1 remplis-

sage par jour avec de l’eau d’égout contenant 180 milli-

grammes par litre de matières en suspension pendant 18 mois,

les lits d’ardoises ne gardaient que 44 pour 100 de leur capacité

totale originelle. Dans ce cas, la perte de capacité fut de

1120 litres par 1000 mètres cubes d’eau traitée. Malgré les

soins pris pour retenir les boues dans les lits d’ardoises, les lits

de contact subissent une perte sérieuse de capaeité.

On a suggéré que les lits d’ardoises peuvent être lavés lors-

qu’ils sont colmatés. La Commission, n’ayant eu connaissance

d’aucun essai, ne peut donner une opinion sur la possibilité

de ce lavage dans la pratique. Môme en l’admettant, il serait

désirable que des dispositions fussent prévues pour la décharge

partielle et le traitement des boues à de fréquents intervalles.

Cela évitera le colmatage des lits bactériens ou des canaux de

distribution dans l’irrigation terrienne.

Pour les mêmes raisons il sera dans tous les cas utile de

prévoir un bassin de décantation, dont la capacité ne sera pas

nécessairement grande, pour la séparation des matières en

suspension entraînées par l’eflluent des lits d’ardoises.

Digestion des boues. — Généralement les boues des eaux

tl’égout contiennent 40 à 00 pour 100 de matières minérales.

Les autres matières comprennent une partie considérable de

cellulose et d’autres substances qui, on le sait, se décomposent

sous les actions biologiques, mais très lentement aux tempé-
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: ratures ordinaires. Par suite, même flans les conditions les

plus favorables, la digestion des matières en suspension dans

les eaux d’égout par processus biologicjue sera toujours de

, beaucoup inférieure à 50 pour 100.

11 n’a pas été possible, dans les stalions considérées, de se

I rendre com})te de l'importance de la digestion des boues.

I Pour Devizes on a obtenu des nombres qui montrent que la

digestion, ou plus correctement la diminution des matières

1 solides (pu se produit dans les lits d’ardoises, semble très

faible, 1 pour 100 seulement des matières en suspension

i totales.

\ Production et traitement des boues. — Ouoiqu’on puisse opérer

• avec des lits d’ardoises de façon à différer pour un temps con-

t sidérable la nécessité de traiter les boues, cette manière d’agir

: ne paraît pas économique. Ainsi à Dereliani^ le résultat fut de

i' colmater non seulement les lits d'ardoises mais les lits de

i' contact.

A Devizes, les boues évacuées une fois par jour produisent

I environ 6,^2 tonnes par jour, ou 2200 tonnes par année, de

( boues contenant 95 pour 100 d’eau. Ceci représente 0 tonne

t 54() de matière sèche ou 5 tonnes 400 de boues à 90 pour 100

3 d’eau par 1000 mètres cubes d’eau d'égout traitée. Il est à

) remarquer de plus que, à Devizes, les eaux d'orage traversent

des bassins de décantation avant d’entrer dans les lits

< d’ardoises et (jue des lits d’ardoises spéciaux reçoivent une

r. partie de ees eaux d’orage.

l En comparant la production des boues avec celle des fosses

j
septiques, par exemple pour Manchester, où toutes les eaux

1 d’égout traversent des bassins à détritus et où des bassins de

’! décantation spéciaux reçoivent les eaux d’orage, on note que

la production des boues des fosses septif[ues par 1000 mètres

I cubes d'eau traitée fut de 5 tonnes 440 à 90 pour 100 d’eau pen-

» dant l’année 1909-1910.

A Machijnlleth, l’eau d'égout diluée est en partie déeantée

' avant d’être admise dans les lits d'ardoises et on remarque
f une très légère retenue dans ces derniers. La production de

f boues a été dans ce cas de 0 tonne 5(S0 par 1000 mètres cubes.

Attendu que les eaux d’égout ne séjournent pas pendant un
! temps très long dans les lits d’ardoises, la boue diffère de
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t-elles des eaux cl’égoul OU (les fosses septiques; elle possède M
seulement une légère odeur, rappelant celle des algues marines, f
et elle est remplie d’une foule de petits animaux. Au micros- f
cope on est frappe du nombre des vibrions très mobiles f
qu’elle contient. On remarque aussi de nombreux petits vers J

dans la boue qui recouvre les ardoises. |
La l)Oue évacuée des lits d’ardoises, conservée humide, se f

putrélie et répand de mauvaises odeurs, mais il est peu don- »

teux que lorsqu’elle est rapidement drainée en couches minces,

elle ne puisse être traitée presque sans « nuisance ». On doit |
reconnaître toutefois que, si l’on veut obtenir des résultats

|
satisfaisants, on devra prévoir un n0mbre suffisant de lits par-

|
faitement bien drainés pour recevoir les boues

;
lorsqu’elles f

seront égouttées on pourra les traiter à loisir. Comme le liquide |
qui s’écoulera sera très contaminé, on devra le reprendre pour

|
lui faire subir un nouveau traitement.

j
Odeur des lits d'ardoises. — Les odeurs qui se dégagent des |

lits d’ardoises sont semblables en espèce et en intensité à celles
|

des lits de contact. Lorsque l’eau est dans l’un ou l’autre de f

ces lits, il n’y a pratiquement aucune odeur, mais pendant le
|

remplissage les matières en suspension des eaux d’égout se ^

rassemblent à la surface des matériaux, scories ou ardoises, et
|

nécessairement il y a nuisance» locale. Ces matières peuvent J

toutefois être entraînées dans les lits d’ardoises pendant le
|

remplissage. ï

On peut dire que l’effluent des lits d’ardoises donne lieu à ?

plus de dégagements d’odeurs, quand il est distribué, qu’un I

eflluent de bassin de précipitation, mais moins qu’un effluent

de fosses septiques. f;

Si on les compare aux autres traitements préliminaires des îi

eaux d’égout, les lits d’ardoises sont plus cofiteux comme fe

frais d’installation; mais, en tenant compte de ce fait que les ®
boues sont comparativement sans odeurs, ce i)rocédé mérite §

d’être pi'is en considération lorsque la diminution de l’odeur f'

d’une station d’épuration est de première importance. Il n'est

pas désirable de décanter les eaux d’égout avant de les déverser

sur des lits d’ardoises, puisque c’est justement le but de ce t

procédé. A MachynlleUi on obtiendrait les mômes résultats en V

traitant les eaux directement sur les lits.

t
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Consh'Hclion. — Comme dans le cas de la décantation par

repos, rem[)loi de lits d'ardoises implique une perte consi-

dérable de charge.

Pour éviter les fermenlations septiques qui se produisent

dans ces lils lorsque les eaux y séjournent trop longtemps, il

serait nécessaire de diviser la surface des lits d’ardoises en

un certain nombre d’unités, au moins 6 ou 8; d’où accroisse-

ment des frais d’installation.

La vidange de ces lits doit être faite aussi lentement et éga-

lement que possible, de façon à éviter toute augmentation

inutile de la boue. Dans ({uelques cas il peut être avantageux

de les munir de vannes séparées pour évacuer la boue du

fond des lits, en plus de celles pour l’écoulement de l’effluent.

M. J. S. Dunkerbj a examiné les boues des lits d’ardoises et

y a trouvé les organismes suivants :

1" Boue qui s'écoule des lits :

Polytoma uvella, biflagellé incolore.

Spirilles,

Trichomastix?

Nématodes,

Infusoires, Cyclidium glaucum, etc....

2" Boue déposée sur les ardoises :

Nématodes anguillules,

Diatomées,

Euglena viridis,

Polytoma uvella,

Flagellés saprophytes,

Bodo sp?

Bacillus spirochœtes semblable au B. s. dentium ou pallida,

Cyclidium glaucum,

Bactéries sulfureuses.



170 EPURATION DES EAUX D'ÉUOUT.

Influence des eaux résiduaires industrielles
contenant des sulfocyanates sur l’épuration biologique

des eaux d’égout.

Tliimmc (‘j a recherché quelle est riiilluence des sull’o-

cyanaies d’ammoniaque, qu’on rencontre souvent dans les

eaux résiduaires des usines à gaz, sur la marche des lits

bactériens. 11 a constaté que le sulfocyanate d’ammonium
en petites proportions était entièrement détruit dans les lits

bactériens percolateurs, sans (|ue l’activité des lits soit mo-

difiée. En proportions plus fortes, la destruction du sulfo-

cyanate est incomplète, et l’activité des lits diminue. Il est

donc nécessaire, quand on doit épurer des eaux d’égout mé-

langées à des eaux industrielles sulfocyanatées, de veiller à la

dilution du sulfocyanate pour éviter un mauvais fonctionne-

ment des lits bactériens.

Fowler, Ardern et Lockelt qui ont étudié l’épuration biolo-

gique de solutions diluées de sulfocyanates, ont constaté la

destruction du sulfocyanate de potassium dans des solutions

à ISO milligrammes par litre. Ün retrouve dans l'eflluent de

sortie 70 pour 100 de soufre à l’état de sulfate et 50 pour 100

de l’azote à l’état d'ammoniaque et de niti’ates.

Nouveau type de bec pulvérisateur (^).

A l’Exposition internationale de Chicago, le district sani-

taire de cette ville a exposé un modèle de liltre percolateur de

1"',S0 sur 5"', 00 garni de 24 becs espacés île 0"’,50 pour pulvé-

(') Gesundkcilx Ing.^ p. 542.

{^] Voir Ces lierherches, (i"' volume, page 25iS.

(') E‘)kj. liée., 1 oclohre 1911, page 412.

Voir aussi (l’aiilres types de bers pulvérisateurs,

J
1 . 12.5; vol. III, p. 142; vol. IV, p. 9!t.

vol. I, p. 155; vol. II.
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l’isor de l'eaii au lieu d(' l’eau d'égoul à la surlaee des pierres

I cassées. Le dessin (lig. 10)

montre la ibrnie et donne

-î les dimensions de ces becs

1 en millimètres; ils sont

( consiruits en bronze. Ils

; étaient alimentés par un

n réservoir sous une pression

1 de l'".L2o et donnaient ainsi

i une irès bonne pulvérisa-

d lion du liquide.

Xous pensons (|ue le mo-
I dèle aux dimensions indi-

quées est un modèle réduit,

fabriqué spécialement pour

la démonstration à l’Expo-

j

sition, car avec les eaux

i d’égout, même les mieux

: décantées, il ne jiaraît pas

(
possible, à moins d’entraî-

I ner des frais de nettoyage

1 très importants

I 0 millimètres de diamètre.

Fig. 10. — Bec pulvérisateur système Chicago.

de réduire l’orifice de sortie à moins de

F. - TRAITEMENT DES EAUX RÉSIDUAIRES INDUSTRIELLES

Eaux résiduaires de féculeries.

Dans une étude très documentée, M. A. Ch. Girard (') a

' proposé pour les eaux résiduaires de féculeries une méthode

de traitement qui, si elle pouvait être généralisée à d’autres

(

industries, permettrait de résoudre d’une façon aussi élégante

que profitable la question de l’évacuation des eaux indus-

i Irielles.

î
Les eaux résiduaires de féculeries, en mettant à part les eaux

i

! ('J Ministère de l’.Vgrieulliire, Direction de l’liydr;iuli(iue et des améliora-

<
lions agricoles, Comité d’Etiides scienlilHiiies, l'asc. Ô8, ÜKI8, paru lin 11)11.
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tic lavage tics luhcrciilcs, rcnfermcnl tous les principes solu-

bles de la pomme de terre. Leur volume est évalué en poids

à environ cinq fois celui des pommes de terre traitées. Leur

composilion est très variable, duc surtout à la dilution, comme
on peut en juger par les nombres maxima et minima donnés,

par l’auteur, par litre d’eau :

Maximum Minimum

Eau . . . 99P'-,450 997s'', 264

Matière sèche totale . . . 8,55» 2,736

Matières ndnérales . . . 2,525 0,818

Matières organiques . . . 6,225 l,9i8

Azote total . . . (1,684 0,180

Acide phosphoricjue . . . 0,251 0,076

Potasse . . . 0,99i 0,442

Chaux . . . 0,187 0,045

En moyenne, la matière sèche de ces eaux a la composilion

centésimale suivante :

Matières minérales . . .

Matières organiques . .

Azote
Acide pliosplîorique . .

Potasse
Chaux
Chlore
Acide sulfurique SO'* IP
Magnésie

G7 ,ü3 pour lüO

72,35 —
G, 56 —
2,G3 -
13,64 —
2,11 -
ü,4l —
0,45 —
0,15 —

Ces eaux entraînent aussi des débris cellulosiques en sus-

pension, formant à peu près 27 pour 100 de la matière qrga-

nique totale.

Évacuation. — Le déversement des liquides résiduaires de

féculerie dans les rivières cause une pollution telle que les

eaux deviennent impropres aux usages domestiques et à la

vie des poissons.

L’auteur a fait une série d’expériences montrant la nocivité

de ces eaux pour les poissons. Il conclut que la mort des

poissons n’est pas duc seulement à l’absorption de l’oxygène

de l’eau par les matières organiques, c’esl-è-dire à l’asphyxie

proprement dite, mais plutôt à l’action de l’hydrogène sulturé.

Les poissons ne peuvent tolérer que de 1 à 2 milligrammes

d’hydrogène sulfuré par litre d'eau.
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L’épuralion chimique donne des résullats iinparfaiLs; elle

permet seulement de séparer les parlicules en suspension,

une partie de la matière albuminoïde et quelques corps pec-

liques; la plus grosse partie des matières azotées et hydro-

carbonées reste intacte à l’état de dissolulion.

Nous avons rapporté dans un volume précédent les expé-

riences de l'Institut Pasteur de Lille sur l’épuration biolo-

gique de ces eaux(').

L’épandage sur des terres de culture permet d’obtenir éco-

nomiquement un double résultat : épuration et utilisation

des eaux. La méthode c[ui consiste à déverser les eaux dans de

grands bassins de décantation, entourés de digues, dans les-

quels elles s'inültrent et s'évaporent, est défeetueuse. L’épu-

i ration est mauvaise et des odeurs infectent tout le voisinage;

I de plus, il se produit une accumulation trop considérable de

:
principes fertilisants. Quant à l’irrigation proprement dite,

: elle est en général très mal conduite et très peu rationnelle,

car on se préoccupe plus de l’irrigation que de l’utilisation.

Pour représenter une fumure moyenne de 20 000 kilogs de

I fumier par hectare, il faudrait, suivant les cas, employer

100 à 800 mètres cubes d’eaux résiduaires de féculerie. Ainsi,

; l’auteur cite une féculerie qui déverse toutes ses eaux sur une

surface de o à (i hectares, alors qu’elle pourrait fertiliser

I une surface dix fois plus grande au moins. Pour l’é})uration

seule, on peut compter que. en terre suffisamment perméa-

! ble, un hectare peut largement épurer 10 000 mètres d’eaux

résiduaires pendant la campagne de féculerie.

D’autre part, pour utiliser convenablement ces eaux il

' faudrait irriguer environ 1 hectare de terre par 50 à 40 000 ki-

logrammes de tubercules traités à l’usine, soit 150 à 200 mè-
I très cubes d’eaux résiduaires de composition moyenne.

Il faut ajouter que le plus fréquemment, par suite de l’ab-

' sence de terrains aj)propriés disponildes, l'irrigation n'est pas
I possible.

Richesse des eaux en principes fertilisanls. — Les liquides

résiduaires de féculerie sont constitués par de l’eau tenant en
I dissolution la presque totalité des éléments solul)les contenus

(') Ces Recherches, 2'= volume, p. 252. — ^'oi^ aus^i, 5' vol., p. I5(i.
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dans la pomme de terre. Le trait emenl de 1000 kilogrammes
de tubercules eutraïuc dans les eau.x i-ésiduaircs :

kilogrammes matières urgani<(ues.

9 — matières minérales.
‘2 kilog. 7Ü0 azote à 1 l'r. (30 le kilogr 4 fr. .T2

0 kilog. 700 acide phosphoriciue'à 0 Cr. 401e kilog. . 0 fr. 2S

4 kilog. .^00 potasse à 0 l'r. 40 le kilog l fr. 80

Total (3 fr. 40

Uécupéralion des principes utiles. — L’évaporation des eau.x

résiduaires plus ou moins diluées serait trop onéreuse; il

n’en est pas de meme si elle s’applicpie aux jus purs de pomme
de terre. Ces jus contiennent en moyenne par litre :

Matières sèches totales

Matières organiques. .

Matières minérales . . ,

Azote total

Acide pliosphoriquc. .

Potasse
Chaux

.à0c,.740

58.170

12.170

58517

1,204

6.5.52

0,167

La proportion de ces jus est approximativement 80 pour 100

du poids de tubercules.

Il en résulte que l’évaporation laisserait, d’après les calculs

de l’auteur, une marge de L2 francs, ]iar kilogramme d’engrais

obtenu, pour l’amortissement du matériel et la main-d’œuvre.

L’opération consisterait donc à passer la pulpe dans une

forte presse qui donnerait d'un côté la pulpe débarrassée

presque entièrement de ses matières solubles et qui, réim-

bil)ée d’eau, entrerait.dans la série des tamis; d’un aulre côté

le jus, qui serait évaporé.

L’auteur a prévu les objections ; — On ne sait quel serait

le rendement des presses. Au laboratoire il n’a pu extraire que

les deux tiers du jus, mais il est à croire que dans l’industrii'

on pourrait obtenir au moins les trois quarts. L’extraction

incomplète diminuerai! le rendement économique et ainsi

seulement le danger de pollution par rejet des eaux dans les

rivières. De plus, il est possible qu’une partie de la fécule soi!

entraînée à la pression, on serait alors obligé de laisser

déposer les liquides dans des réservoirs j)our récujuM'cr les

1 n a 1 i è re s eut ra în ée s

.
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L'évajioralioii devrail sc Taire clans des appareils à triple

elîel permettanl d’utiliser les chaleurs perdues de l'iisine.

M. CMirard rappc^rte qu’on a essayé en Hollande de coaguler

les jus exlrails et d’en séparer le coaguluni; les eaux étaient

i alors considérées comme suffisamment épurées. De ces essais,

il conclut que ce n’est ni un procédé de récupération, ni un

i procédé d'épuralioii. L’eau contient encore toutes les matières

I minérales, plus de la moitié de l’azote et plus des deux tiers

) des matières organiques. Cependant on signale que ce coa-

i gulum est une des substances azotées les plus riches (pie l’oii

connaisse : l'2,7o pour 100 d’azote de la matière sèche. Il pré-

' sente donc une valeur élevée comme produit d’addition dans

:: les rations hydrocarhonées, telles que mélasses ou basses

-! fécules. Le liquide séiiaré du coagulum donne par évapora-

t tion un résidu très riche mais très hygrométrique. — En
‘ résumé, ce procédé entraîne des complications et des dépenses,

) et il est préférable d’évaporer le jus intégralement sans

I chercher à y opérer des séparations.

Eaux résiduaires de laiteries, aux États-Unis (').

Dans les laiteries où l’on prépare le beurre et le fromage, on

d doit rejeter un volume d'eaux résiduaires dont une partie est

^
employée à la nourriture d’animaux, mais dont l’auti-e partie

'J doit être épurée car elle pollue les rivières dans lesquelles

elle est déversée, comme l’indiquent les considérants d’un

I jugement : « Le rejet d’eau résiduaire de laiterie dans le lit

' d’une rivière traversant la propriété et près des habitations

J du plaignant, polluant l’eau et donnant naissance à des gaz

I nuisibles qui alîectent l’usage et la jouissance du plaignant,

-î est une nuisance. »

Les eaux résiduaires se composent de particules de fro-

î mage, de beurre et de crème, de petit-lait, etc... diluées dans
* l’eau de lavage des locaux et des appareils. A l’inverse des

i eaux d’égout, ces eaux sont évacuées fraîches et non })eu[)lées

(') D’après .1. Ti:\ Biior.K Dnwi.i.s, h’nrj. Fier., 7 octobre 1911, p. 419. Voir Ces
' lierherches, vol., p. Oi: \ 1' vol., [>. 195 el VIU vol., p. .557.
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de germes de putréfaction, de sorte que cette dernière met

nn certain temps à s’établir.

Le débit des eaux résiduaires de laiterie n’est pas constant,

ce qui en rend le traitement difficile. Le matin un grand volume

est évacué aussitôt après le barattage
;
le soir un autre grand

volume provient du nettoyage de l’usine.

J. Ten Broeck Boivics a analysé l’eau de la laiterie de l’Uni-

versité de Wisconsin qui, comparée avec d’autres eaux, pré-

sentait la composition suivante en milligrammes par litre :

Ammoniaque libre ....

Laiterie do
l’Université

26,98

Ci'èmerie

Elkhorn

52,2

Crémerie
Carnet

47,0

Eau d’égout

de Madison.

59,25

— albuminoïde. 58,55 45,8 105,5 6,0

Nitrates et Nilriles . . . . » .. » »

Résidu total 1 702,8 2 121,5 7 575,0 896 ,4

Perte au rouqe 169,5 1 200,0 2216,0 201,0

Oxygène consommé . . . 596,2 511,6 261,0 79 .6

Matières en suspension. . 154,16 521,0 668,0 150,0

Putrescibilité (heures) . . 7,9 6 4 12

Les expériences ont été faites uniquement avec les eaux

résiduaires de la laiterie de l’üniversité. Elles ont porté sur-

tout sur les modifications qui se produisaient dans la compo-

sition de ces eaux lorsqu’on les conservait pendant un temps

variable dans une fosse septique. Ces eaux sont peuplées de

bactéries qui donnent d’abord au milieu une réaction plus ou

moins acide. A mesure que la fermentation se produit le

liquide diminue d’acidité pour devenir presque neutre.

ALIMENTATION

6 fois 5 fois 2 fois 1 fois 1 fois 1 fois

par par Pa r par pour par
' jour jour jour jour 2 j. 1/2 seiiKiiue

Ammoniaque libi’e Tl,

6

29,8 48,6 42,6 58 ,1 75,0

Ammonia(iue albuminoïde. . 20,5 29,7 50,1 15,12 1,5 1.25

Nitrites .. .. Traces 1,0 2,0

Nitrates >. » .. 0,595 0,0 0.0

Résitlu total 1726,1 1524 .6 1560,2 897,98 525,0 195,0

Perte au rouge 164,2 150,0 182,9 120,08 115,0 85,0

Oxygène consommé 155,8 155,4 179,5 85,57 18,0 17,0

Matières en suspension . . . 100,1

Putrescibilité 15 17,6 1 1,80 O 5

heures heures jour jour jours jours



I

TRAITEMENT DES EAUX RÉSIDUAIRES INDUSTRIELLES. 177

Les tableaux suivants indiquent les moyennes des analyses

pour chaque période, en milligrammes par litre, des at‘llucnts

de fosse septique alimentée de six fois par jour à une fois par

semaine.

L’auleur tire de ses expériences les conclusions suivantes :

1“ 11 est démontré que, dans la fosse septique, lorsque les

eaux résiduaires de laiterie y séjournent pendant six jours, il

SC produit une liquéfaction et une décomposition des matières

solides.

Les eaux résiduaires de laiterie ayant séjourné pendant

six jours dans une fosse septique, la matière organique qu’elle

contient subit une diminution de 65 pour 100.

5“ Ces eaux peuvent séjourner dans la fosse septique pen-

' dant un temps beaucoup plus long que les eaux d’égout des

villes. 11 y a dans ces eaux un grand nombre d’organismes

producteurs d’acide lactique qui empêchent la prolifération

des germes de putréfaction. Lorsqueces organismes ont trans-

formé tout le sucre, les germes de putréfaction agissent à leur

tour.

4“ Lorsque ces eaux séjournent pendant six jours dans la

• fosse septique, on obtient un effluent stable qui n’a pas

d'odeur putride.

5“ Lorsqu’on ne peut déverser l’effluent dans un cours
‘ d’eau on l’épandra sur une prairie ou sur des lits de gravier.

Dans ce dernier cas, il faut éviter que les eaux d’infiltration

ne viennent contaminer les eaux d’alimentation de la laiterie

1 comme cela s’est produit à Elkhorn (Wisconsin).

6“ Lorsque la laiterie ne possède qu’une petite fosse sep-

tique, on devra épurer l’effluent sur des lits fdtrants.

T Le nettoyage de la fosse septique et des lits filtrants

dépendra du volume des eaux traitées. 11 sera effectué lorsque

I l’effluent deviendra mauvais.

8“ Les résultats de cette étude ont montré que :

a On peut traiter les eaux résiduaires de laiterie par fosses

I

septiques.

b) C’est un procédé économique.

c) 11 est applicable à toutes les laiteries, grandes ou pciites.

I

I

C.XLMETTE. — VIII. 12
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Eaux résiduaires de brasseries.

Le procédé Rohland (' )
est basé sur l’emploi de l’argile.

L’argile a la propriété d’absorber tous les colloïdes, toutes

les matières colorantes complexes, les carbonates, bicarbo-

nates, borates, silicates, une partie des phosphates, les car-

bures d’hydrogène CnH^n etCnlPn-^, les mauvaises odeurs, etc.

Les eaux résiduaires de brasserie renferment beaucoup de

substances colloïdes, de matières colorantes et le procédé

Rohland s’appliquerait particulièrement à leur épuration. On
doit choisir dans ce but l’argile noire ou brune, dont le prix

est très bas (1 l'r. 25 la tonne). Les boues précipitées sont

utilisées comme engrais.

Action bactéricide des eaux de mines de houille et

des eaux résiduaires de tannerie vis-à-vis du bacille

typhique (*).

On avait remarqué qu’en aval des mines de Pensylvanie les

eaux des rivières contenaient peu de germes microbiens, et

spécialement on avait constaté l’absence des microbes, hôtes

habituels des eaux d’égout, bien que ces eaux y fussent reje-

tées en quantité assez importante pour former des barres de

matières déposées le long des rives. Pendant les périodes

d’inondations toutefois, le volume des eaux de dilution était

suffisant pour neutraliser l’acidité des eaux de houillères et

par suite pour supprimer en grande partie le pouvoir bactéri-

cide de ces dernières. On a reconnu que les germes des eaux

d’égout sont détruits dans les rivières d’eaux naturelles et S.

G. Dixon a été chargé par « le State Board Department of

Health » de déterminer l’action des eaux des mines et de cer-

taines eaux résiduaires de tannerie sur quelques microorga-

nismes : le hacillus typhosus, le bacterium coli et le bacilhis

antbracis en particulier.

(') Zcilitrhrifl fur dus Gesamte Brainvesen, 1911, p. 1 et Wassev and Abu'as^er,

1911, p. 390.

(-) Dr. Dj.xon, h'ixj. Gec., 1(1 avril 1910, p. 335.
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Les houillères considérées ont des puits è la profondeur de

167 mètres, avec des galeries s’étendant à l’est sur une

longueur de 750 mètres, et à l’ouest sur une longueur de

'2400 mètres. L’eau qui s’écoule dans les galeries est pompée
et sert en partie au lavage du charbon.

Dans les tanneries on n’emploie que les extraits et princi-

palement celui de Qucbracho. On travaille les peaux sèches et

salées et l’épilage est obtenu par le procédé à la chaux. Les

peaux sont trempées, puis écharnées et épilées. Après lavage

elles sont mises dans les vieux bains usés d’extraits pour neu-

I Iraliser la chaux et enfin elles sont plongées dans les extraits

! actifs. Les eaux expérimentées sont les suivantes : deux bains

' usés d’extraits, deux mélanges de toutes les eaux résiduaires

de la tannerie, un bain d’extrait ne contenant que très peu

d’acide tannique, et un bain de blanchiment contenant de

l’acide sulfurique et de l’acide tannique.

L’eau de mines de bouille empêche la culture du bacille

j

typhique après une heure de contact
;
elle diminue progressi-

vement la vitalité du bacterium coli qui ne peut plus être cul-

tivé après 24 heures. Certains micro-organismes vécurent

I 5 jours, mais ne purent être retrouvés après 4 jours dans une

[

expérience avec une très grande dilution. Les bains tannants

t usés font disparaître le bacille typhique après 0 heures, le

I bacille du côlon résiste 24 heures et même 5 jours pour une

dilution de 1 pour 4000. Dans les bassins de tannerie le bacille

du charbon diminue de nombre, mais même après 7 jours on

en retrouve des germes, ce qui montre que les spores ne sont

^ pas détruites.

La seule conclusion que l’on puisse tirer de ces expériences

f est que, en ce qui concerne le risque le plus sérieux de la pol-

I lution de l’eau par le bacille typhique et son indice le bacte-

l'ium coli, et par déduction le vibrion cholérique qui succombe
I dans les eaux acides, l'interdiction de rejet des eaux de mines

de houille, et des eaux résiduaires de tannerie dans les rivières,

dont l’eau peut occasionnellement être consommée en boisson,

serait une erreur. Ces organismes ne peuvent vivre longtemps
dans une eau de rivière contenant une quantité appréciable de

ces eaux résiduaires. On ne peut cependant j>as, d’après ces

résultats, savoir jusqu'à quelle distance de la mine ou de la
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tannerie l’influence protectrice de ces eaux s’étendra. Celle

des eaux de mines de houille sera évidemment elTcctivc à une

distance beaucoup [)lus grande que celle des eaux de tannerie.

ÎMais comme ces dernières peuvent être éventuellement infec-

tées par les spores du bacille cbarbonneux, elles ne doivent

jamais être déversées dans les rivières sans avoir été traitées

au préalable.

11 y a une opinion déjà ancienne pour ceux qui ont étudié

les conditions sanitaires de Philadelphie que l’acidité des eaux

de la rivière Schuylkill, recevant des eaux de mines, était un

facteur important de protection contre la fièvre typhoïde. Les

expériences du D’’ Dixon appuient fortement cette opinion.

G. — PRIX DES INSTALLATIONS D’ÉPURATION DES EAUX D ÉGOUT

Au sujet du coût des stations d’épuration
des eaux d’égout f'j.

Un abonné du Sajiitarij Record ayant remarqué que certaines

stations d’épuration des eaux d’égout avaient entraîné des

dépenses qu’il juge exagérées, posait la question de savoir si

ces stations ne pouvaient être établies d’une façon plus éco-

nomique. Il cite le cas d’une station où les dépenses se sont

élevées à 455000 francs pour traiter les eaux d’égout d'une

ville de 7000 habitants, sans compter le prix des terrains et

sans qu’on eût été obligé de relever les eaux par pompage!

La première réponse vient d’un ingénieur d’une grande ville

ayant réalisé l’épuration des eaux d’égout d’une manière efli-

cace et économique, qui se retranche sous le pseudonyme
d'Ohserrer. La question, dit-il, est très vaste, et il faut s’attendre

à ce que les prix varient considérablement suivant les cir-

constances locales. 11 est toutefois remarquable que, dans les

relations données ces dernières années, on trouve qu'une sta-

tion d'épuration pour une ville de 10000 habitants a coûté

"J^àOOO francs, tandis que pour une autre de même importance

C)Sa»i. Jtec., 15 nov. 1011,]). 478 el 14 déc. Il'll, p. .579, 21 déc, 1911, p. 591

cl 002, 19 jaiiv. 1912, p. 58.
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le prix a été de 500000 francs, les terrains étant comptés à

part dans les deux cas. Il doit y avoir quelque raison pour

qu’il y ait une différence aussi considérable dans le prix de

deux stations où les eaux d’égout à épurer ont une composi-

tion presque identique et le meme volume, les deux projets

ayant été soumis h l’approbation du Local Government Board,

et les deux stations étant à peu près égales comme dimensions

et construction. Toutes deux, d’ailleurs, fournissent les mêmes
garanties pour l’obtention d’un effluent remarquablement bien

épuré.

La différence de prix n’est pas justifiée par des résultats

meilleurs obtenus grùce à une dépense supplémentaire. Dans

le premier cas les bassins sont construits en béton, ce qui est

pratiquement suffisant pourvu qu’on ait réalisé l’étanchéité.

Dans l’autre cas, les dépenses supplémentaires sont dues à

' l’emploi de briques bleues de première qualité, avec d’autres

i accessoires absolument inutiles. De plus, les dernières inven-

tions brevetées ont été employées, ce qui augmente beaucoup

I la dépense. Une méthode plus économique d’épurer les eaux

d'égout serait sûrement suffisante sans avoir à établir des

! constructions sur une échelle extravagante. Il est certain que

i beaucoup d’autorités n’bésiteraient pas à dépenser quelques

I milliers de livres sterling pour améliorer leurs eaux d’égout,

I mais quand elles apprennent que des sommes aussi impor-

I tantes sont dépensées par de petites villes, leur hésitation est

; toute naturelle.

N’est-il pas possible à un ingénieur d’établir un projet d’épu-

ration d’eaux d’égout arrivant à la station par gravitation,

pour une ville de KJ 000 habitants, à un prix qui ne dépasse pas

250000? Si cela est fait, et on le peut, il n’est pas douteux

qu’il y aura considérablement plus de travaux pour les ingé-

I nieurs, constructeurs et autres.

Un autre ingénieur, qui signe Wesimimler

,

tout en déclarant

I

que les observations précédentes sont très suggestives, pense

;

qu’il est troublant pour un homme non spécialisé dans ces

questions de voir que les dépenses de deux installations pour

une même population s’élèvent l’une à 250000 francs, l’autre

à 500 000 francs. II y a nécessairement gaspillage dans le der-

nier cas. Lorsqu’il n’est question que de station d’épuration

J
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d'eaux d’égout, si toutes choses sont égales dans les deux cas,

une telle difTérencc est inexplicable, sauf si l’on emploie des

dispositifs coûteux non indispensables. On doit avoir pour

j)rincipe de combiner l’eflicacrté avec l’économie. Il ne faut

pas cependant, parce que telle ou telle station a été établie à

un prix très bas, en faire un crilérium du prix d’une station

projetée. Beaucoup de facteurs entrent dans l’évaluation des

dépenses, et ce qui est convenable pour une station peut ne

pas l’étre pour une autre. Toutefois, il n’est pas discutable

qu'une station d’épuration des eaux d’égout peut et doit être

établie à un prix beaucoup plus modéré qu’on ne l’a fait trop

souvent. Toute la question réside dans l’emploi des dispositifs

et matériaux les plus simples, choisis en égard au coût d’en-

tretien.

L’ingénieur, qui signe Conscienlious, est du même avis

qn Observer et ajoute que les différences signalées peuvent se

trouver dans la rémunération des services rendus par les ingé-

nieurs et les architectes. Il pense que ceux-ci sont encouragés

à exagérer les dépenses puisqu’ils reçoivent un tant pour cent

du prix des travaux. Ils auraient au contraire une tendance à

les réduire si on employait une méthode analogue à celle

employée au Japon pour rémunérer les services rendus parles

médecins. Dans ce pays, on paye le médecin pour se bien

porter, et on cesse les paiements lorsqu’on est malade, jusqu’à

complète guérison. Il en résulterait que l’homme de l’art qui

établirait la station la plus économique, sans en négliger l’ef-

ficacité et la durée, recevrait les honoraires les plus élevés.

Il donne un exemple ([u’il connaît pour prouver ce qu’il

avance. Il y a quelques années, le Conseil auquel il est attaché

décida, sur sa proposition, la construction d’un filtre perco-

lateur circulaire, mais auparavant le Comité d’hygiène visita

une station voisine où on construisait deux filtres. Ces deux

filtres avalent environ 21 mètres de diamètre, avec des murs

perforés dé 225 millimètres d’épaisseur sur une hauteur de

l'",80 avec des armatures en fer pour les renforcer. Il a oublié

le prix des lits ou des murs de briques, mais il se rappelle

qu’au l'etour il dit au (a)mité qu’il était certain de construire

les filtres complets à un prix égal et même inférieur à celui

des murs en briques, et il le fit ainsi. Le plus grand lit qu’il
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I construisit avait de diamètre, a coûté 750U francs, et

• le plus petit de 14'",40 de diamètre, 5000 francs complet. Les

ferrures posées complètes coûtèrent ‘2150 et 1500 francs et un

1 siphon de 500 francs était compris dans le prix du premier.

. Les matériaux de remplissage (scories) ne coûtèrent pas })lus

que le prix du chargement et du criblage dans les deux cas.

Les murs furent établis avec des scories de hauts fourneaux

i au prix de ‘2 fr. 50 la tonne, transport payé et 1 fr. ‘25 pour

i chargement. Ils étaient maçonnés à sec et avec une épaisseur

de 0'",00 au fond et 0'",50 à la surface. Le plus grand lit avait

! une profondeur de l'",80, le plus petit de 1"',35.

M. W. Lanrence Bradley |cite une installation dont il dirige

s la construction comprenant : usine de force motrice avec

I 6 pompes électriques, compresseurs d’air, 450 mètres de

conduites de O"*,50, un mille de câbles électriques en double,

( bassins de sédimentation et six lits filtrants à percolation de

i
‘2‘2*",50 de diamètre, avec les chemins nécessaires, etc., et le

coût total sera inférieur à 250 000 francs. La population

«! reliée aux égouts est de 15 000 habitants. Il estime avoir agi

I avec économie sans préjudice de l’efficacité. II pense qu’une

j station bien établie, où les eaux arrivent par gravitation, ne

I
doit pas coûter plus de 12^'’,50 à 15 francs par habitant.

Un urban engineer (ingénieur municipal) cite le cas suivant ;

il vient de faire un projet pour une ville de 7 500 habitants

‘ dont le devis s'élève à 245 750 francs, soit 54‘^',50 par habi-

' tant. Ce prix paraît considérablement élevé, mais il faut lenir

compte de la situation locale et du fait que le volume d’eau

j
journalier par habitant est de 180 litres, comprenant par

<
moitié des eaux résiduaires industrielles, principalement de

^
peignages de laines, teintureries et huileries. Ces eaux sont

) très concentrées, comme le montre la détermination de l’oxy-

i gène absorbé en quatre heures, qui a donné en moyenne
1 0*'',‘2194 par litre. On pratiquait auparavant la filtralion inter-

1 mittente sur des terrains au bord de la rivière, filtration ayant

1 donné de mauvais résultats, ce qui a obligé à établir la station

1 dans un endroit entouré de trois côtés par la rivière. Il en

> est résulté la nécessité d'un double pompage et de travaux

• coûteux.

Le correspondant indique que, dans une ville voisine de
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d'gogo liabilanls, rassainissemeiil à coûté 750 000 francs

(14'^",55 par habitant), tandis que, dans une autre de 25 000 ha-

bitants, le prix s’est élevé à 950 000 francs (58 francs par habi-

tant) et il pense que, dans les deux cas, les prix n’ont pas été

excessifs eu égard aux travaux exécutés.

M.. Moss Flower dit qu’il est peu convenable de supposer

qu’un ingénieur propose des travaux coûteux pour augmenter

ses honoraires. Il y a à distinguer entre l’ingénieur qui,

soucieux de sa réputation, désire faire des travaux durables

et donnant toute satisfaction, et celui qui se sert de matériaux

coûteux non nécessaires. Certains ingénieurs, surchargés de

travail, font faire leurs projets par des employés qui, pour

éviter toute étude et toute responsabilité, recherchent les dis-

positifs brevetés.

Souvent aussi les dépenses sont augmentées sans utilité,

du fait d’une étude incomplète des ressources locales en

matériaux convenables pour la construction : on en fait venir

de bien loin, tandis que sur place on eût pu en trouver, de

moins parfaits peut-être, mais d’assez satisfaisants pour le

but poursuivi.

Si les dépenses exagérées doivent être évitées, on ne doit

pas recourir à des économies fallacieuses, et entre ces deux

maux, le dernier est certainement le plus grand.

Un Borough Surveyor (inspecteur des services de voirie)

trouve que l’estimation de M. Bradley du prix d’une station

d’épuration par habitant est tout à fait faible. Il pense

qu’aucun prix ne peut être considéré comme excessif lorsqu'il

ne dépasse pas 50 francs, ceci étant le prix moyen, par habi-

tant, d’établissement d’une fosse d’aisance dans une maison

isolée occupée par 5 personnes en moyenne. Il y a un côté du

problème réellement difficile à résoudre que les correspon-

dants ont abordé, c’est la prévision qui doit être faite, dans la

construction d’une station d’épuration, des extensions néces-

saires pour traiter un volume d’eau suj)érieur à celui déversé

actuellement dans les égouts. En pratique, chacun sait que

c’est là le point faible, un prix excessif de premier établisse-

ment a parfois la prétention de ménager les agi'andissements

futurs : les directeurs de station, pour leur tranquillité, s’ap-

puient volontiers sur cette idée, et ils sont généralement en
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communauLé de vues avec ringénieur enlrepreneur. Des tra-

vaux superflus sont ainsi frcqueminenl cxéculcs et restent

pendant des années pratiquement inutilisés.

H. — ASSAINISSEMENT DES COURS D’EAU. — DÉVERSEMENT
DANS LA MER ET POLLUTION DES COQUILLAGES

Étude de l’autoépuration des cours d’eau.

G. T. Ruediger (') a cherché à déterminer la résistance des

d bactéries dans les cours d'eau subissant, suivant les saisons,

t des températures très différentes.

Les analyses bactériologiques de l’eau de la rivière du Lac

I Rouge, prélevée à 129 kilomètres du point de pollution par

I
les eaux d’égout, ont montré qu’il reste vivant au moins quatre

iS à cinq fois autant de bacterium coli pendant les mois d’hiver

.) que pendant ceux d’été. Le bacille typhique exposé dans les

I dialyseurs a survécu plusieurs fois plus [longtemps sous la

.}
glace que dans la rivière découverte pendant l’été.

Ces résultats expliquent, d’après Ruediger, les épidémies

) de fièvre typhoïde qui ont éclaté pendant l’hiver dans des

i villes du Nord et des Etats-Unis, où l’eau de distribution était

puisée dans des rivières contaminées par les eaux d’égout,

comme à Grand Foidcs Minneapolis, et aussi à Laivrence avant
' l’installation des fdtres à sable.

Les analyses bactériologiques des eaux de rivière distri-

buées, susceptibles d’être polluées par ces eaux d'égout, doi-

I vent être effectuées aussi bien en hiver qu’en été. Les échan-

tillons d’eau prélevés pendant la saison chaude ne donnent

; aucune indication sur la qualité^ hygiénique de l’eau lorsque

1 la rivière est couverte de glace et de neige.

Déversement d’eaux d’égout dans les eaux sujettes

aux marées.

Au congrès de Relfasl le Prof. E. A. Lelts présenta un rap-

port très documenté sur le déversement d’eaux d’égout dans

(') Erifj. liée., 8 ocl. 1!)10, p. 414.
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les eaux sujelles aux marées, qu’il a divisé en plusieurs

parlies (').

Principes chimiques. — Les transformations cliimiques qui

se produisent dans les mélanges d’eaux d’égout et d’eau de

mer (ou d'eau de mer et d’eau douce) sont de première impor-

tance, et il est utile de les résumer.

D’une façon générale, dans tous [les procédés d’épuration

d'eaux d’égout, les mêmes transformations chimiques s’ac-

complissent, c’est-à-dire l’oxydation (éventuellement j)ar

l’oxygène de l’air) des constituants organiques de l’eau

d’égout pour former des produits ultimes : acide carbonique,

eau, acide nitrique, acide sulfurique. L’oxydation n’est pas

due à une action chimique directe, mais à l’intervention de

microorganismes vivants; il est aussi prohlable que des ani-

maux ou végétaux plus élevés dans l’échelle des êtres vivants

y coopèrent. De plus, on sait que les matières solides ne sont

})as aussi facilement transformées que les matières en solu-

tion
;
aussi leur élimination par un traitement préliminaire

est-elle reconnue indispensable.

Dans le déversement d’eau d’égout brute ou clarifiée dans

l’eau douce ou l’eau de mer, l’oxygène nécessaire à l’épura-

tion existe en solution et provient de l’air; comme il est sous-

trait de l’eau pendant l’épuration, il est de nouveau emprunté

à l’air. A ce sujet, une série de questions très importantes

se posent.

L’eau de mer absorbe-t-elle la même quantité d’oxygène

que l’eau douce dans les mêmes conditions ? Absorbe-t-elle

l’oxygène aussi rapidement que l’eau douce ? Les transforma-

tions chimiques sont-elles les mêmes dans les mélanges d’eau

de mer et d’eau d’égout et s’opèrent-elles aussi rapidement

que dans les mélanges semblables d’eau douce et d’eaux

d’égout ?

Les réponses à ces questions sont données dans les autres

parties de ce travail.

Gaz (le l'air dissous dans l’eau douce et dans l’eau de mer. —
Des recherches sur ce sujet ont été elTectuées par Dillmar, et

par Ilosccr et Lunl quoique d’iine façon incomplète. Les résul-

(') .Journal oj lhe Hoi/al Sanilarij Instiuaej fév. ISli, p. II.
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iats, (}ui ne sont pas identiques sont cependant concordants.

D’une façon générale, le volume d’azote de l’air dissous par

l’eau douce distillée et par l’eau de mer, est double de celui

de l’oxygène
;
ce volume varie avec la température et la pres-

sion, mais, dans les mêmes conditions de celles-ci, l’eau

douce absorbe plus de gaz de l’air que l’eau de mer; la dilfé-

rence dans la quantité d’oxygène est d’environ 20 pour 100

pour toutes les températures; ainsi à 15 degrés Go et à la

pression de 700 un litre d’eau de mer dissout 5‘""^85 d’oxy-

gène de l’air tandis que un litre d’eau douce distillée en

i dissout T""’’, 2.

liégêi'alion de Veau douce el de Veau de mer. — Le /)’’ Adeney

I a étudié cette question et a obtenu des résultats curieux et des

plus intéressants.

Dans une colonne d’eau de mer, sans aucune agitation,

J

privée de gaz et exposée à l’air par sa surface, l’aération se

I fait très lentement et non comme on s’y attendait, c’est-à-

I dire par saturation de la partie superficielle, puis par diffu-

sion graduelle dans la profondeur; mais un courant relative-

I ment rapide se produit amenant le gaz dissous dans toute la

I masse. Si la surface de l’eau est brisée, l’effet du courant

i s’accroît considérablement. La cause de ce courant, n’a pas

} été, d’après l’auteur, reconnue.

Dans une colonne d’eau douce, sans aucune agitation,

1 l’aération de la surface procède en descendant encore plus

I lentement que dans le cas de l’eau de mer, et si la surface

J est brisée il se produit un courant analogue mais moins im-

I
portant.

Le D' Adeney tire quelques conclusions importantes et pra-

tiques de ses expériences, dont la principale, peut-être, est

que, par temps calme, les volumes d’oxygène sont transmis,

à chaque litre d’eau préalablement désaérée, en une heure à

une profondeur d’au moins L^SO : eau de mer 0‘"'%08, eau

de mer U‘"'\()5.

Supposant alors que ces taux de transmission soient main-

tenus, il faudrait 240 heures, ou dix jours, pour complète-

ment réaérer une nappe d’eau douce, préalahlement privée

de tout gaz atmosphérique, à une profondeur de 1"’,80 et à la

température de 15", C"; mais seulement 75 heures, ou prati-
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quement trois jours, pour pi-oduirc le meme résultat dans une

nappe correspondante d’eau de mer.

Ainsi, le plus petit volume d’oxygène contenu dans une eau

de mer complètement aérée, comparé à la même masse d’eau

douce aérée de même, est plus que balancé par la rapidité

avec laquelle l’eau de mer se réarère elle-même.

Transformations chimiques dans les mélanges d'eau d'égoiil

avec l'eau de mer et avec Veau douce. — L’eau de mer pure con-

tient environ 5,5 pour 100 de sels dissous, dont 2,5 pour 100

de sel commun. Gomme ce dernier est à concentration suffi-

sante pour préserver les aliments, c’est-à-dire pour empêcher

la putréfaction, on peut se demander si la dilution dans l’eau

de mer arrête les transformations qui s’effectuent dans l’eau

d’égout et si elle empêche l’action bactérienne.

On peut mentionner que, en présence d’oxygène, cetle

action est, d’une façon générale, de nature double. La pre-

mière transformation est très semblable à la respiration des

animaux, c’est-à-dire absorption d’oxygène et élimination

d’acide carbonique, c’est ce qui a été appelé par le D' Adenexj

le stade carbone de fermentation.

D’autre part, les composés azotés de l’eau d’égout s’oxy-

dent, avec formation d’acides nitreux et nitriques, mais éven-

tuellement en présence d’une quantité suffisante d’oxygène :

c’est pour le /)’’ Adeneij, le stade azote de fermentation.

Maintenant il a été établi que, dans les mélanges d'eau d’é-

gout et d’eau de mer, le stade carbone est retardé, mais dans

les expériences du Prof. Letts et de Richards un tel empêche-

ment a été complètement controuvé. De très nombreuses

expériences avec la même proportion de la même eau d’égout

mélangée avec les mêmes volumes d’eau potable et respecti-

vement d’eau de mer, dans des conditions semblables de

température, ont montré pratiquement la même absorption

d’oxygène dissous, ce qui indique une activité bactérienne

semblable dans les deux cas.

Pour le stade azote de fermentation. G. Fonder, expérimen-

tant avec de la boue d’égout dans l’eau de mer et Adeney avec

des mélanges d’eau d’égout et d’eau de mer, trouvèrenl qu’il

se [)roduisait de l’acide nitreux et pas d’acide nitrique. Les

expériences de Letts et Richards confirment ces observations
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1 en un point ; l’acide nitreux est produit sans aucun doute en

]

premier lieu dans les mélanges d’eau d’égout et d’eau de mer,

1 mais il arrive que l’acide nitrique soit formé et que l’acide

I nitreux disparaisse. Dans une de ces expériences, une perte

) d’azote de près de 50 pour 100 fut constatée, probablement

1 due au dégagement de cet élément, à l’état gazeux, par un

J
processus de dénitrification et de dénitrosifîcation. 11 appa-

I raîtrait ainsi que l’eau de mer retarde matériellement la nitri-

1 fication.

E/}'ets (lu déversement des eaux d'égout dans les eaux sujettes

V) aux marées. — 1° Sur le poisson. — Il existe encore une erreur

1 curieuse, c’est que l’eau d’égout par elle-même est dange-

j

reuse pour la vie des poissons et de nombreux conseils de

pêcheries ont convenu de s’opposer énergiquement au déver-

sement des eaux d’égout dans les eaux dont ils ont contrôle,

même dans les endroits où se font sentir les marées.

I

On reconnaît maintenant que l’eau d’égout, loin d’être

\
dangereuse pour le poisson, est presque certainement bien-

I faisante quand elle n’est }>as en proportion excessive, car il

i apparaîtrait que certaines espèces de poissons se nourrissent

i de matières excrémentitielles et le remarquable compte rendu

; suivant peut être cité :

« Quiconque a été à Kissingen, dit Juger

^

a observé la mul-

titude de poissons qui nagent autour des ouvertures des
‘ cabinets d’aisances sur les bancs de la Saal, et leur ardeur à

i dévorer les excréments frais aussitôt qu’ils tombent. De même
i

que les petits paysans et les gypsies savent qu’on prend le

poisson en amorçant les lignes avec des excréments humains,

de même agit le héron : s’il ne trouve pas un poisson, il dé-

pose son excrément sur l’eau pour attirer le poisson plus })rès

i de la surface. »

j

Pour la perche, que les Romains estimaient beaucoup,

i Conck dit :

)
« Ce})cndant, ce poisson préféré par rÉ})icurien devait

•' exciter le dégoût, car la station préférée où il était pêché
* était redevable de son excellence au grand cloaque ou prin-

»; cipal égout de la ville. » Et, comme l’observe IVillougbsby,

c’est grâce ù cette alimentation avec des matières déversées

par l’égout que Icsj poissons avait acquis la couleur et le goût
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auxquels ils devaient leur réputation et il remarque que des

observations analogues ont été faites aussi dans les temps

modernes.

En Allemagne, dans quebjues fermes d’irrigation d’eaux

d’égout, et spécialement à Bei-lin, lesélablissements d’élevage

du poisson existent ou ont existé
;
les étangs étaient alimentés

avec l'eflluent dans lequel se développaient particulièrement

bien les })ctits crustacés etc., qui servent de nourriture au

poisson.

Ouiconque a étudié les localités situées sur le bord de la

mer doit avoir remarqué que la flore et la faune sont abon-

dantes au débouché des petits égouts, principalement de ceux

<pii reçoivent le produit des fosses d’aisance. Les moules, les

crevettes, les annélides, et autres petits animaux de ce genre

abondent et la végétation verte est plantureuse. On ne peut

donc douter, que dans certaines circonstances, le déverse-

ment d’eaux d’égout ou d’el'lluents d’eaux d’égout dans les

eaux donne la nourriture aux poissons, directement ou indi-

rectement, et n’a aucune action nuisible sur ces animaux.

Le Prof, llerdman a déclaré devant la Commission Royale

qu’une foule de petits animaux, comme les copépodes, trou-

vent leur nourriture dans les eaux d’égout qui, par leur inter-

médiaire, servent de nourriture aux poissons.

L’eau d’égout ne peut donc par elle-même être considérée

comme dangereuse pour les poissons
;
mais d’autre part, par

un effet secondaire, elle peut le devenir si elle est en propor-

tion suffisante, par suite de la suppression de l’oxygène de

l’eau, ce qui cause l’aspbyxie du poisson.

La question se }iose alors de savoir quelle est la quantité

d’oxygène dissous nécessaire à la vie du jioisson. D’après les

travaux des naturalistes, on peut établir que, lorsque la quan-

tité d’oxygène dissous est inférieure à la moitié ou au tiers

de celle contenue dans l’eau saturée d’air, l’eau est fortement

dangereuse pour le poisson.

On peut croire que ces conditions ne jieuvent se jiroduire

dans les eaux sujettes aux marées, mais Lclls et Adeney ont

trouvé des quantités d’oxygène encore plus petites dans ces

eaux. Ainsi en 1!)04, ils trouvèrent dans la Tamise près des

deux débouchés d’égouts ûc Harkiny cl Croa.'oieii.'<, même près
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I dos hautes eaux, une zone de pollution extrôiueinent foole

1 dans laquelle l’oxygène dissous était inférieur à un <[uart de

; la quantilé à saturation, et près des basses eaux, voisine do

I un dixième
;
dans l’Ouse, prés de remhoucluire de l’Aire, il

y avait seulement un quart de l’oxygène à saturation.

Sur les mollusques. — Il suffira ici de rappeler les tra-

1 vaux montrant la propagation de certaines maladies (princi-

(
paiement fièvre typhoïde et gastro-entérite) parla consomma-

L tion d’huîtres, moules et autres coquillages récoltés dans les

;i eaux polluées par les eaux d’égout.

5" Nuisances dues aux exhalations. — Les unes sont pro-

duites directement, et bien que des améliorations considé-

i râbles aient été apportées il doit se trouver des endroits où

elles existent encore. Il y a 25 ou 50 ans, à Belfast, on était

I malade à l'arrivée du vapeur dans les basses eaux par suite

j des odeurs infectes qui se dégageaient de la rivière; il en était

I

de même à Dublin, à Broomiclaw et à Barkinfj Creek. — Dans

ce cas, le mal provient des matières des eaux d’égout et on a

affirmé (cela est très probablement exact) que les nuisances

I menaçent la santé publique, non seulement par l’effet des

gaz délétères dégagés, mais par les mouches qui véhiculent

1 les germes de maladies infectieuses.

Les gaz dégagés proviennent en partie de la décomposition

des matières albuminoïdes de l'eau d’égout en l’absence de

l’air. D’après Beyerink et Van Delden l’hydrogène sulfuré a

I aussi une autre origine : c’est la décomposition des sulfates

îj
par les micro-organismes. L’eau de mer étant très riche en

j
sulfates il peut donc s’y produire une plus grande quantité

g
d’hydrogène sulfuré que dans les eaux douces. A l’instigation

6 du Prof. Letls, J. L. Mackee a montré que le dégagement
ii d’hydrogène sulfuré était dù à la décomposition des sulfures

I

par l’acide carbonique provenant de la désintégration de la

I matière organique.

Les nuisances peuvent aussi être produites indirectement

j
par la mort de plantes marines et spécialement de l’ulva

I latissima ou laitue de mer. Cette question a été étudié par le

i Prof. Letls dont les travaux ont été rapj)ortés dans le septième
I rapport de la Commission Loyale (').

(') Voir Ces liecherches, VIL volume, p. 145.
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Condilions de dévcrseineni des eaux d'égout dans les eaux

sujelles aux marées. — Cette question est la plus difficile à

résoudre, car elle dépend d’une foule de considérations,

soit esthétiques et sentimentales, pour le cas d’une station

balnéaire située dans un beau site, soit éminemment pra-

tiques eu égard aux charges que l’on peut imposer aux

contribuables.

Les deux principales questions qui se posent toujours sont :

la .force des courants de marées et le volume d’eau pour la

dilution de l’eau d’égout.

Il ne peut être question des courants importants et rapides,

comme dans la Mersey, pouvant entraîner les eaux d’égout

sans danger; mais pour certaines villes comme Colchester,

la situation est telle qu’il est nécessaire d’épurer complète-

ment les eaux d'égout avant de les rejeter dans le courant.

Le Prof. Letts et Adeneij ont proposé de diviser les eaux

sujettes aux marées en trois classes : celles qui ne peuvent

recevoir que des eaux d'égout débarrassées des matières

organiques solubles ou en suspension; celles qui peuvent

recevoir les eaux ne contenant que les matières solubles en

suspension très fines; enfin celles qui peuvent recevoir les

eaux simplement décantées, à moins que le volume des eaux

d’égout soit très faible.

Au même Congrès, un autre rapport sur ce sujet a été pré-

senté par M. William Ilarpur, qui examine quelques-uns des

points essentiels qui doivent être pris en considération pour

établir les conditions dans lesquelles les eaux d’égout peu-

vent être déversées dans une eau sujette aux marées et les

enquêtes auxquelles il y a lieu de se livrer.

Des recherches sérieuses et complètes doivent être faites

pour déterminer :

1“ S’il existe des bancs de coquillages pouvant être en-

dommagés par le déversement des eaux d’égout.

Si, aux environs du point de déversement, la côte est

peuplée ou susceptible de l'être dans un avenir prochain, ou

si la plage est un endroit de réunion publiqnc.

Si on se baigne à cet endroit ou dans les environs.

4“ Sur la montée et la descente, la direction et la vitesse

des courants de marée à chaque heure, pour un cycle complet
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. de marées, en s'assurant si l’eau d’égout revient sur la plage,

sous une tonne, aspect ou position capable d’être inadmissi-

ble, dangereuse et de créer une nuisance.

a" De conclure, de ces observations, si l’eau d’égout peut

I être déversée avec sécurité et si les conditions, tout bien

' considéré, sont telles qu’il y ait nécessité à traiter l’eau d’égout

î
par quelque procédé, et si cela est, jusqu’à quel point.

L'auteur donne des exemples de choix de points de déver-

sement après étude des courants au moyen de flotteurs ('). Il

i examine ensuite le cas de dont il a été fait mention

1
plus haut.

Dans la discussion qui suivit ces lectures, le D' Gilbert

\ Foivlcr rappela qu’on avait fait à Willhington l’inventaire des

:i êtres vivants trouvés dans l’effluent de cette station () mais

I
qu’il fut très difficile de déterminer exactement les fonctions

) de ces organismes et qu’il est probal)le qu’ils dépendent pour

! leur alimentation, soit les uns des autres, soit des bactéries.

( Russel a montré qu’une stérilisation partielle du sol amenait

1 un accroissement des bactéries par suite de la destruclion des

j

infusoires qui s'en nourrissent. Ceci suggère une réflexion

i concernant la stérilisation des effluents : l’agent qui détruit

• les bactéries peut aussi détruire des organismes plus élevés

I qui servent de nourriture aux poissons. 11 y a un autre danger
I à éviter : c’est la retenue trop longue des effluents d’eaux

d’égout, car ils peuvent se putréfier, ce qui amène une rapide

absorption d’oxygène, d’où danger pour le poisson.

La non-nitrification des eaux d’égout dans l’eau
de la mer (=).

Dans le septième rapport de la Commission royale anglaise

< {Sewage disposai) sont relatées les expériences d'Adeneij et

celles de Leils. L’eau d’égout filtrée était mélangée, dans la

' proportion de 1 pour 100, avec l’eau de mer. La conclusion

' (') Ces méthodes ont été décrites en détail dans un ouvrage récemment
I paru :'77i« S^-wage of sea coasl loivna, par Jl.-C. Adams. London, Creshy
Lockwoodrand Sons, 1011.

(-) Voir Ces Recherches, \'II° volume, j). l.Mi.

(^) Journal of Iheroijal Sanilarij Inslilulc, 101 1, p. 4'C2.

Calmi.tti:. — A'III.

I



l'M KPUHATION DES EAUX D’ÉGOüT.

fui (|ue les germes nUi’ifianls peuvent exislei’ cl produire des

niirntes dans l’eau de mer, (pioiqu’il soit établi qu'une })arlic

de l’ammoniaque libre restait non nitrifiée même après

11 mois. De plus, dans leurs dernières expériences, ces au-

teurs trouvèrent que les nitrates présents au début disparais-

saient après 21 mois.

Dans un travail sur l’inlluence des composés salins de

l’eau de mer sur la décomposition des eaux d’égout, Pvrvis

et Coleman ont montré que les substances organiques des

eaux d'égout sont seulement légèrement décomposées dans

l’eau de mer; après buit semaines il y avait une très faible

diminution de l'ammoniaqne libre ou albuminoïde et il n’était

pas produit de nitrates ni de nitrites. Lorsqu’il' y avait des

traces de nitrates au début de l’expérience, ces traces dis-

paraissaient au bout de trois jours. La détermination des

nitrates fut faite par la méthode à l’indigo qui permettait d’en

apprécier les plus petites quantités.

Dans d’autres expériences. Parvis et Courtauhl obtinrent

des résultats analogues avec des dilutions d’eau d’égout dans

de l’eau faiblement alcalinisée par la soude ou dans l'eau dis-

tillée; cependant il y eut formation de très petites quantités

de nitrates et quelquefois de nitrites.

Parvis, Macalisler et Minnetl continuèrent ces recherches

tant chimiques que bactériologiques. Les analyses chimiques

montrèrent que, dans tous les mélanges dans l’eau de mer

d’eaux d’égout concentrées ou diluées (1 à 10 pour 100 d’eau

d’égout), il restait non décomposé environ 70 pour 100 de

l’azote organique après di.x-huit jours, et on n’y retrouve

après ce temps ni nitrates, ni nitrites, sauf, dans un cas, des

nitrates qui dis{)arurent ensuite. Les analyses bactériolo-

giques montrèrent une diminulion rapide du nombre des

germes dans l’eau de mer. En fait, les sels de l’eau de mer

agissent comme des antiseptiques ; il en résulte que les ma-

tières organiques sont peu décomposées, leur décomposilion

élant due j)robablement à l’oxygène dissous.

I^arvis, Mc. Ilallic et Fisher ont repris ces expériences et en

tirent les conclusions suivantes :

I" Même après soixanle-dix jours d’incubation de 10

pour 100 d’eau d’égout dans l’eau de mer, avee une aération
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1res faible, il n'y a pas production de nitrates ou de nitrites;

2" On obtient des nitrates dans l’eau d’égout diluée avec

de l'eau distillée en quarante-deux jours;

5" L'ammoniaque libre augmente dans l’eau d’égout et

l’eau de mer au bout de quarante-deux jours, mais diminue

dans l’eau d'égout et l’eau distillée après cette même période.

L’explication la plus plausible de ces faits est que l’eau de

i
mer détruit les germes nitrifiants comme le montrent les

' expériences relatées plus haut. Pour les changements dans

I la teneur en ammoniaque, les auteurs supposent que le libre

• accès de l'air produit une décomposition des substances

i azotées avec formation d’ammoniaque, et que, dans le mélange

(
eau d’égout et eau distillée, l’oxydation se continue et alors

; il se forme des nitrates.
I

Épuration de l’eau de mer(')-

I
Dans son travail lu devant la « New England Waterworks

i Association », R. Spiirr West07i a décrit récemment la station

I d'épuration des eaux salées de Gloucestei% Mass. U. S. A.

I Cette station fut établie pour épurer l’eau puisée dans la baie

de Gloucesler par les expéditeurs de morue, et autres poissons

salés et séchés, pour le lavage du poisson et la fabrication de

la saumure. On avait en effet reconnu que les eaux polluées

de la baie, employées à cet usage, rendaient la conservation

du poisson séché très difficile dans cette ville. Bien que cette

station soit une entreprise privée, c’est le fait du rejet des

eaux des égouts de la ville qui cause la pollution, aussi est-il

utile d’attirer l’attention sur la nécessité de prévenir la conta-

mination de certains cours d’eau salée,

i D’après l’auteur, la filtration d’une eau sur un filtre à sable

bas, au taux de 4"'", 480 à 5"'%(ÎÜ0 par mètre carré et par jour,

j réduit le nombre des bactéries de cette eau et spécialement

i du Bac. Coli.

l Le filtre consiste dans un bassin en bois contenant 0"',9Ü de
[ sable reposant sur une couche de gravier de 0"',50. Le taux

I de ti'aitement fut '22"'ÿ700 à l’iieure. Après deux ou trois

* (') San, Hcc.,, 9 nov. 1911, p.

I
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semaines d’opération la présence du Bac. Coli ne fut plus

décélée dans l’eau filtrée, tandis qu’on trouvait toujours ce

germe dans l’eau non filtrée.

Variations saisonnières des conditions sanitaires

des coquillages (').

Il y a deux ans, 1’ « American Public Health Association »

nomma une Commission composée de MM. G. C. Whipple,

président, II. D. Pense, secrétaire, W. R. Slokes, St. DM. Gage

et .1. ir. Freeman, pour rechercher les méthodes types d’exa-

men des coquillages. Un premier rapport fut présenté en

septembre 1910 et un second rapport, comprenant les travaux

de la Commission en 1911, a été présenté à la réunion de La

Havane le 4 décembre 191 1.

Un fait très important a été acquis ; c’est que la flore

microbienne des huîtres subit, suivant les saisons, des varia-

tions dues, semble-t-il, à des causes biologiques et non com-

plètement en relation avec les conditions sanitaires des bancs.

Les recherches ininterrompues ont montré que les huîtres

des mêmes bancs donnent des résultats difïerents suivant

les saisons de l’année et que, durant l'biver, la contamination

bactérienne est moindre qu’en tout autre temps. Dans quel-

ques cas, cette différence a été très frappante : les huîlres

prélevées sur des bancs reconnus sujets à contamination

bactérienne ne contenaient pas de bactcrium coli pendant

riiiver, môme lorsque les analyses de l’eau baignant les bancs

et les échantillons des huîtres pendant l’été indiquaient le

danger.

Suivant les rapporteurs, la raison de cette dilférence sai-

sonnière paraît être due à riiibernage de l’huître. Dans celte

supposition, les coquilles seraient hermétiquement fermées

pendant l’hiver, de sorte ([uc l’eau et par suite les bacilles

coli ou typhiques ne peuvent y entrer. Si ces résultats sont

confirmés, on peut dire que les huîtres recueillies entre le

1®' décembre et le 1®' avril sont beaucoup plus saines ipie

celles récoltées le reste de l’année.

(‘j ÜJ.n. Hcc., ôü cl6c. 1911, p. 77.^.
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Pour les concluions générales de riiygiène des linîlrcs, la

k Commission signale qu’un des points les plus heureux pour

É la salubrilé des huîtres est l’intérêt que les ostréiculteurs ont

f> pris à cette question. On a reconnu rapidement que le danger

d'absorber des huîtres contaminées était très réel, mais d’un

I autre côté il est dit que les experts hygiénistes arrivent à

) cette conclusion c|ue le danger de la consommation d’huîtres

i contaminées est moins fréquent qu’on ne le croyait dans ces

i dernières années.
1



CHAPITRE VIII

LES PROGRÈS DE L’ÉPURATION BIOLOGIQUE DES EAUX D’ÉGOUT
EN FRANCE

MOAT-MESLY. — Station d’épuration biologique des

eaux d’égout du département de la Seine (').

Les travaux effectués à la station de Mont-Mesly^ depuis la

note publiée dans le sixième volume (^), sont de différentes

sortes : ils ont consisté d’abord à mettre au point les appareils

de distribution (pulvérisateurs mobiles) des deux systèmes

décrits précédemment; le résultat obtenu aujourd'hui est tout

à fait satisfaisant. D’autre part, les lits bactériens à siphons

ont tous été modifiés et pourvus d'un réseau de tuyaux portant

des becs pulvérisateurs fixes. Depuis longtemps, les analyses

très fréquentes et très complètes effectuées au laboratoire de

la station montraient que les effluents des lits à siphons étaient

sensiblement moins bien épurés ([ue ceux des lits à pulvérisa-

teurs. Des sondages effectués dans le mâchefer des lits à

siphons dénotèrent d’ailleurs un colmatage assez notable. La

transformation effectuée pour les lits et les constatations

faites lors de son exécution ont fait ressortir que la distribu-

tion de l’eau dans le mâchefer n’était pas parfaite. Elle s’effec-

tuait en effet au moyen de chasses produites périodiquement

et dont l’eau s’écoulait dans de petits drains de terre cuite

placés bout à bout et non jointifs. Il arrive dans ces condi-

tions, pour peu que l'eau ne s’écoule pas également par toutes

les interriq)tions d’une file de drains, qu’une quantité d’eau

très notable se déverse en des points particuliers. 11 en résulte

(‘) Note cnmmuni<|uéc p.ir M. l’In^énieiir VEium'cnK charité de la direction

<le la station d’épuration.

(-) Ces liecherrhcs, VP volume, page il.
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en CCS points un colmatage qui, au bout d’un certain temps,

(
peut être un obstacle à l’écoulement de l’eau, et obliger celle-ci

I à cbercher ailleurs un point de passage (jui, l'i son tour, se

: colmatera. On a constate même dans certains conduits une

I nolal)le proportion de boues dans des drains, ce qui indiquait

I

que l’eau avait dû y séjourner et ne pouvoir s’en écouler que

t lentement par suite du colmatage du mâcbefer aux environs

I des interruptions des drains.

La distribution par pulvérisateurs fixes n’a donné lieu au

i! contraire à aucune critique. Elle a le précieux avantage d’être

( visible et de se prêter par suite à des constatations continuelles.

. La pulvérisation acre d’ailleurs l’eau, et cette aération est,

I comme on sait, intéressante pour l’épuration. Si, en certains

points, il se produisait un commencement de colmatage, — et

> cela est très rare, — on en serait immédiatement averti par la

I présence d’une petite flaque d’eau qui resterait sur le màcbe-

1 fer, et le mal serait réparé aussitôt par un piochage, un net-

1 toyage et au besoin un remplacement de la couche supérieure

du mâchefer. L’exemple prouve d’ailleurs que ce mal n’est

jamais que très superliciel. Les pulvérisateurs dont on se sert

à la station fonctionnent très bien (').

Lorsque la transformation des lits à siphons a été décidée,

la préférence a été donnée aux lits à pulvérisateurs fixes sur

les appareils balladeurs pour l’unique raison qu’on n’était pas

encore fixé sur ce que donneraient ces appareils dont on termi-

nait la mise au point.

Il n’y a pas en effet d’objections à faire à l’emploi de ces

derniers dans une station de l’importance de celle de Monl-

Meslij qui comporte un mécanicien susceptible d’exécuter

toutes les petites réparations. Quant à la dilTérencc de prix,

on ne saurait s’y arrêter, car les prix des appareils de distri-

bution ramenée au mètre carré de lit sont les suivants :

Lits à pulvérisateurs fixes 5,00
Lits à appareils balladeurs LajoHe-LaflUj 8,50

— Lajolle-Dnreij 8,80

{") D’après M. l’iiii^énieur Vi iiiîiiau; le \oluine d’eau brute par mèire carré
de surface (lu lit bactérien (2 m. de i)rofondeur) ne doit pas déliasser
800 litres avec des pulvérisateurs fixes, mais peut être porté à lOOü et
1100 litres avec les appareils mobiles.
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Si 011 Lient compLe de ce qu’un mètre carré de lit (compor-

tant une é})aisseur de 2 mètres de màcheferj revient à

al francs le mètre carré, on voit que la différence possilde

sur leprixdu mètre carré de lit — y compris la distribution—
s’évalue par l’écart entre 5(3 francs et 59 fr. (SO. La variation

jiossible est donc de l’ordre de grandeur de 1(3 pour 100. Il

suffît par conséquent, pour (jue les appareils lialladeurs soient

economiques, qu’ils donnent la même épuration que les pulvé-

risateurs fixes avec un cube d'eau distribuée siqiéricur de plus

de 10 pour 100. Les comparaisons faites sont encore trop peu

nombreuses pour qu’on puisse se prononcer sur ce point;

mais il semble bien que, grâce à l’égalité en tous points de la

distribution qu’ils fournissent, et à ce fait qu’étant à distribu-

tion discontinue ils permettent une meilleure aération des lits,

ces appareils doivent donner une épuration encore meilleure

que les pulvérisateurs fixes.

A la fin de l’année 1912, les 21 000 mètres carrés de lits de

Monl-Meslij se répartissent donc en 12 000 mètres à pulvérisa-

teurs fixes et 8400 mètres à pulvérisateurs mobiles.

Avec la transformation des lits à siphons, la question qui a

le plus occupé le service de l’établissement de Mont-Meshj a été

celle de l’extraction des boues des fosses septiques, de la

rigole de distribution et des bassins d’arrivée. Des indications

sur l’importance de la quantité de boues produites ont déjà

été données dans le sixième volume; on peut les compléter

aujourd’hui, des relevés très précis ayant été faits pour noter

la marche de l’envasement des fosses.

On sait qu’il y a à Meslij deux types de fosses : les onze pre-

mières à fond horizontal comportent des chicanes alternative-

ment de fond et de surface dont la présence oblige l’eau à

décrire dans un plan vertical un chemin ondulé
;
les onze autres

sont à fond incliné et sans chicanes.

Le dernier type parait bien préférable au premier dout les

chicanes constituent un défaut appréciable. EnefTcL si une des

fosses du premier type est laissée longtemps sans être curée,

la boue s’accumulant se rapproche de la partie inférieure de

celles des cloisons qui s’arrêtent à une certaine distance du

fond, et il ai-rive même (pic les boues bouchent complètement

l’espace libre, de sorte ([uc l’eau n’a plus d’autre moyen de
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s'ccouK'r ({uo de passer iminédialement de l’enlrée ù la sortie

par la surface libre supérieure. Là où le dépôt ii’est pas sufli-

sant pour que les faits se passent ainsi, on peut craindre que

le courant de l’eau, trouvant un passage rétréci entre le bas

d’une cloison et la lioue, n’y prenne une valeur assez grande

pour remettre à certains moments eu suspension la boue pré-

cédemment déposée. Dans les deux cas la décantation sera

imparfaite.

Il est donc nécessaire de curer régulièrement les fosses

(une fois par an au moins), mais avec les cloisons de chicane

l’opération de curage n’est pas aisée et devient onéreuse.

Avec les nouvelles fosses, le curage (qui n’a pas encore été

effectué jusqu’ici) sera une opération beaucoup plus facile,

parce qu’il est aisé de ramener, sur le plan incliné qui constitue

le fond, la boue déposée jusqu’en bordure du canal de distri-

bution d’où il sera facile de l’enlever par une gime dont le che-

min de roulement reposera sur des pièces en béton armé éta-

blies à cet effet.

Si, depuis le début du fonctionnement de l’établissement

de Mont-Meshj, on cumule toute la boue déposée tant dans les

fosses septiques que dans le bassin d’arrivée, la rigole de dis-

tribution et les fosses à boues, et si on le rapporte au nombre
de mètres cubes d’eau épurée, on trouve que 1 mètre cube

d’eau a déposé 1 litre de boue compté à l’état frais, c’est-à-dire

dans un état où la boue, d’après les mesures faites, contient

de 82 à 85 pour 100 d’eau. La densité de la boue à cet état

étant environ 1100, le poids de boue à l’état sec qu’a déposé

1 métré cube d eau est de » soit environ

200 grammes en moyenne.

Des essais sont actuellement poursuivis, en vue d’arriver à

faciliter le curage des fosses et à en abaisser le prix de revient

au moyen de dispositions nouvelles et d’engins mécaniques.

.Jusqu'ici on se débarrasse facilement des boues provenant

de s curages que les cultivateurs des environs viennent cher-

cher, lorsqu’elles ont séché depuis un certain temps. 11 semble

qu’ils apprécient beaucoup d’ailleurs cette sorte d’engrais

puisque cei’tains de ces cultivateurs font plus de 15 kilomètres

de trajet pour venir de chez eux à Meshj.
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L’expérience acquise à Mcsly au sujet des dépenses de pre-

mier élal)lisscinent, des surfaces de terrain nécessaires, des

frais d’exploitation, etc., etc., permet de préciser les quelques

points suivants :

L’étemlue de terrain nécessaire pour une installation d’épu-

ration est d’environ 2"'^5 par mètre cul)e d'eau à épurer par

jour dans le cas oii on n’a pas l’inLention de se débarrasser des

boues par enfouissement dans des terrains aménagés à cet

clfet : ce chiffre se décompose ainsi : 0"'^5 pour les fosses

septiques, les décanteurs, etc., 1 "',() pour les lits bactériens,

0'"^4 pour le traitement des boues et accessoires. Au cas où

on étendrait les boues sur le sol pour les enfouir, il faut

compter environ '2 à 5 mètres carrés de terrain par mètre cube

d’eau à épurer par jour.

Les dépenses de premier établissement pour il/c.s/// atteignent

1 700 000 francs représentant environ <S0 francs par mètre cube

journalier. Cette dépense se décompose ainsi :

a) Terrains

ù) Bâtiments (en raison de réloignement de tout

centre hal)ité, on a logé les égoutiers, le conduc-
teur chef de station. — On a d’autre part con-
struit un atelier et un laboratoire)

c) Chambres à sable,[canal de distribution, gruei)Our
le curage

cl) Fosses septiques
e] Lits bactériens (compris mâchefer et non com-

pris les appareils de distribution)

f] Appareils de distribution sur les lits

d) Décanteur et fosses à boues
h) Conducteur de distribution

i) Plantations et clôtures

8,80

0,(i0

is’oo

Ô1,00

0,10

1,80

l,.à0

0,90

Total 80,10

Il ne faudrait d'ailleurs pas tabler sur une dépense aussi

élevée dans une installation destinée à une ville de province

pour diverses raisons : d’abord la station de Mcsiy, établie

pour 22 000 mètres cubes, est une station d’essais créée dans

le but de savoir, par une expérience en grand, si le système

d’éjtnration biologique était susceptible d’être adopté pour

les 400 000 mètres cubes d’eau qui représentent le débit de

tout le départenieid de la Seine. On n’a donc rien négligé

])our rendre cette expérience décisive et on n’a pas recberebé

l’économie. C’est ainsi, par exemple, (pi’un laboratoire bien
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oufillc a été établi à 3/gs7// de manière à suivre de très près les

résultats de l’épuraliou.

Dans nue station d’épuration ordinaire, on on no ferait que

1 le strict nécessaire, la dépense jiourrait être réduite d’environ

10 francs par mètre cube.

D'autre part, les travaux dans le département de la Seine

coûtent beaucoup plus cher qu’en province. Les prix dans la

( banlieue sont à très peu près les memes qu’à Paris et ils com-

I portent une majoration d’environ 20 pour 100 sur les prix

I ordinaires.

Si on tient compte de ces diverses considérations, on arrive

I à cette conclusion
:
qu’une installation d’épuration biologique

i peut être évaluée, comme premier aperçu, à environ 55 francs

i par mètre cube d’eau à épurer journellement, ce prix étant à

( majorer de 20 pour 100 environ dans les régions exception-

( nelles où les prix atteindraient ceux de la région pari-

j sienne.

En ce qui concerne les frais d’exploitation, ils ressortent,

à

1 Mesltj, à un peu plus de 1 centime par mètre cube d’eau à épurer

I
et il ne nous semble pas possible d’abaisser ce prix qui sup-

j

pose que les boues n’ont pas à être traitées d’une façon ou

d'une autre et qu’elles sont enlevées par les cultivateurs après

séchage naturel.

Il va sans dire d’ailleurs qu’il ne conqirend pas le prix du

refoulement de l’eau qui est relativement très important pour

Meshj, où les eaux sont refoulées par l’usine à'Ivrij à une hau-

teur de 25 mètres. Le refoulement coûte en effet 2 centimes

par mètre cube, bien que l’énergie électrique employée ne soit

payée que 7 à 8 centimes le kilowatt (la décomposition du prix

de 2 centimes est la suivante : énergie électrique 1 c. 2; four-

nitures diverses, entretien, etc., 0 c.25; personnel 0 c. 55). A
titre d’indication, ])our une hauteur de 15 mètres, le prix du

refoulement s’abaisserait environ à I c. 5; pour une hauteur

de 55 mètres, il s’élèverait à 2 c. 5.

j

On voit combien sont favorisées les régions où l’eau d’égout

j

peut arriver par simple gravité à la station d’épuration.

' Les résultats de l’épuration obtenue actuellement à Monf-

I Mesly sont fournis par les chiffreè suivants qui sont les

moyennes de toutes les analyses effectuées journellement par
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le laboraloirc, de décembre J!) H inclus à mai Jül'2 inclus :

RESULTATS
I:N MH.UMIA.M.MICS

P.Mt i.n iiE

MATIKRES
i; .

si*si‘i:Nsin>

OXYGÈNE
AliSnilDli

i:x i iiia iiKs

A.M.MOMAprr: MTl!ATi:S

i

Eau d’égout brute à

Ivri/.

Non mesu-
rée parce
i|ue trop

\ariable. 52 18,4

1

Eau à l’arrivée à MesOj.

Eau à la sortie des
355 5i 20 »

fosses septiques.
Eau à la sortie des lits

57 51 20,4 »

bactériens. 0,5 7,8 7,5 40,4

Les pourcentages d'épuration sont les suivants :

De l’effluent des lits bactériens par rapport à l’eau brute à

Ivry.

Oxygène absorbé 75,5 0,0

Ammoniaque 00 —

De l’effluent des lits bactériens par rapport é l’eau à l’ar-

rivée à Mesly :

Matières en suspension 98 0 0

Oxygène absorbé 77 —
Amnionia([ue 65 —

CROIX (Nord)C). — La Compagnie internationale des

macbines agricoles a édifié, à Croix, sur de vastes terrains, de

nombreux ateliers qui doivent procbainemenl être augmentés.

Elle occupe actuellement environ 000 ouvriers. Le nombre de

ces derniers sera jtorté à 2 000 lorsque tous les ateliers seront

construits. Pour l’évacuation et l’épuration des eaux-vannes

avant leur rejet au canal, on a établi, sous la direction de

il/. E. Gillespie, ingénieur de la Compagnie (^), un réseau

d’égouts du système séparatif à petite section. A chaque ate-

lier est adjointe une série de cabinets à la turque et d’urinoirs,

périodiquement lavés par des chasses d’eau. De plus à l’exlré-

(') Nous continuons la lisie des installations déllnilives ([ue nous avions

donnée dans le \'l° volume de C'e.s' Jiecherrhes, p. iO à 85.

('^) Quel([ues modifications ont été suggérées en coui'S d’exécution (lar

M. Di.cioix, de Lille, qui a Iburni rapi)areillage.
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trémilé de chaque canalisation se IrouvenLdes réservoirs de

chasses.

La pente du terrain étant favorahle, les eaux-vannes arri-

vent par gravité à la station d’épuration située près du canal

dont elle n’est séparée que par le chemin de halagc.

La station d’épuration (voir fig. 11) se compose d’une fosse

à sables d’une capacité de !) mètres cubes environ, puis d’une

Fi". 11. — SliUion (l'épuralion de la Compagnie inlernalionale des machines agricoles
à Croi.v.

fosse septique d’une capacité de 100 mètres cubes, munie de

chicanes et portant un filtre à l’extrémité, (^.es fosses sont

couvertes de madriers en bois goudronné. Leureftluent tombe

dans un bassin de (SOO litres de capacité avec siphon de chasse

<[ui en déverse le contenu dans une série de tubes en fonte

perforée, placés sur le lit bactérien. Celui-ci mesure 120 mètres

carrés sur une hauteur de scories de 1 m. 25. Le fond est bien

<lrainé et en pente de 1 centimètre par mètre. L’effluent final

traverse un réservoir à « films », 6 chicanes, d’une capacité de

15 mètres cubes 500 environ, puis est déversé au canal.

Cette station a été mise en fonctionnement partiel dans les
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premiers mois de Klle reçoit 50 mètres cubes environ

par jour depuis la fin de mai. Elle a été établie pour trader

un plus grand volume d’eau On a prévu remplacement

nécessaire pour la doubler lorsque les usines seront ter-

minées.

L’analyse d’écbantillons prélevés, le 0 septembre 1912, a

donné les résultats suivants en milligrammes par litre :

KFFÏ.rLNT

(le la fosse sepli(iiie. du lit bactérien.

Aspect opalescent limpide

Odeur. urineuse nulle

Oxytîèiie absorbé en 4 heures. . . . 90,4 12,8

Ammoniai[ue 87,0 4,5

Azote organique ‘2,5 néant

Alcalinité en CO^ Ca 770,0 280.0

Chlore des chlorures 10-2,0 98,0

Nitrates . 180,0

Nilriles . 5,5

l'utrescihilité au bleu de méthylène. . néant en 7 jours

Les résultats montrent que la transformation est aussi par-

faite que possible en fosse septique et, par suite, que la nitri-

fication est très active dans le lit bactérien. L’effluent est

épuré dans les conditions les plus satisfaisantes pour être

rejeté au canal sans y produire de contamination. Il peut

meme, par l’apport d’innombrables germes nitrifiants et oxy-

dants, hâter l’autoépuration qui se produit lentement dans un

canal dont les eaux sont déjà très souillées.

CAMP DE SATORY. — La direction du génie militaii-e a

décidé défaire construire^, au camp de Satorij, une installation

d’épuration des eaux usées ([ui puisse servir de type soit poul-

ies camps, soit pour les casernes. M.De(joix, ingénieur à Lille,

fut cbargé de l’exécution de ce modèle (fig. 12).

La population du camp de Salory comjirend une partie fixe

et une partie variable. La partie fixe est actuellement de

400 hommes, mais elle [sera [progressivement portée jusqu’à

1200 hommes, logés dans des casernemenis pourvus de cana-

lisations du tout à l’égout, système séparatif. Pendant les

périodes d’inslruction, la [lopulalion du camp augmcnie beau-
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COU}). Les excrcta de cette population llottante sont recueillis

dans des tinettes mobiles qui sont vidées dans une cuve d’où

le produit s’écoule dans une canalisation qui aboutit à la sta-

tion d épuration. Pour l'aciliter la propulsion et la dilution

convenable du contenu des tinettes, il est recommandé de

Fig. l'2. — Station d’épuration du Camp de Salory.

î faire dans la cuve des chasses en proportion du nombre des

j tinettes déversées.

Les canalisations ont dù être établies avec le plus grand

• soin car elles passent à deux reprises au-dessus de l’aqueduc

I de Trappes qui amène les eaux d’alimentation à Versailles. Pour

éviter toute inliltration, la canalisation est posée, au-dessus

I de l’a([ueduc, dans une gaine étancbe, terminée à ses deux
' extrémités [»ar des regards [termettant de constater l’étan-

cbéité de la canalisation et de remédier aux fuites.

l
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La caraclérisLiquc de celte slalion esl qu’elle devra permettre I

de traiter les volumes d’eaux usées les plus variaMes; aussi |
a-t-elle été construite de manière à faciliter les agrandissements |

futurs, et fort probablement très proebains, comme il est indi- |

qué dans la figure.
|

Les eaux usées arrivent par gravitation à la station située
|

en plein bois à environ 12 à loOO mètres des casernements.
^

Malgré ces conditions extrêmement favorables, le génie a |

demandé au construcleur de prendre toutes les précautions 1

conti'c les odeurs, comme si la station était construite j>rès
^

des habitations. t

L’extrémité de la canalisation débouche dans un réservoir i

régulateur de 55 mètres cubes environ de capacité. De ce réser-
J

voir, les eaux tombent dans la fosse septique de GO mètres i

cubes environ de capacité. Un dispositif a été prévu pour que,
|

en cas de réparation à la fosse septique ou pour toute autre ;

cause, on puisse envoyer les eaux usées directement sur le lit f

bactérien, après toutefois les avoir fait passer sur un filtre

disposé spécialement à cet effet.

La fosse septique a une capacité de GO mètres cubes environ.

Elle ne comporte que deux chicanes de surface, une à l’entrée,

l’autre à la sortie. Le lit bactérien a une surface de 70 mètres

carrés et une hauteur de 1"',G0. A la sortie de ce lit l’effluent

traverse un bassin de décantation, bassin à filins, d'une capa-

cité de 5 mètres culies 1/2.

Le réservoir régulateur, la fosse septique et le bassin à films

ont été construits en ciment armé. Les deux premiers sont
/

recouverts de panneaux mobiles pleins. Pour la fosse septique,

il existe une cheminée de ventilation garnie de toile métal-

lique. Le lit bactérien est enclos dans une construction à

armature métallique; les cotés sont largement ventilés |)ardes

panneaux moustiquaires. La toiture est en l(de ondulée. Le

bassin à films est lui-même aussi recouvert de [miineaux mous-

tiquaires. Ces précautions ont été prises pour se l’cndre couqile

de la dissémination des odeurs dégagées par ces sortes d'ins-

lallations et aussi pour éviter ipie les feuilles ne viennent

obtu-er les conduites et ainsi troubler l’épuration.

La station fonctionne depuis trop peu de tenqts pour qu'on

puisse connaître les résultats d’épuration.
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I ('IIATEAUlUHiX
(
Indre) ('). — llôpilal-hospicr (^lig-. 1.")).

I? Popidalion moyenne : 175 personnes.

I
\ olume journalier : environ ô5 mètres cubes,

li Pour éviter de trop grandes dépenses, vu le peu de pente de

;|.ei‘rain, plusieurs fosses sepfiquesoul été aménagées
;
les eaux

I
ménagères subissent un traitement spécial et pour augmenter

I
les mesures de protection contre la contamination possible

I des eaux provenant des pavillons de contagieux, étant donné

le mode d'évacuation, des bassins de désinfection ont été pré-

1 vus avant l’envoi h la canalisation générale.

! Cette canalisation débouche dans un bassin d’arrivée for-

mant décantation; les eaux sont envoyées sur desfdtresdé-
«/

;
grossisscurs, puis sur des llltres percolateurs; l’effluent épuré

est évacué par épandage.

L’installation a été mise en service au commencement de

1 19P2.

CüXFLAXS (Seine). — École secondaire diocésaine. — Éta-

|blissement ecclésiastique dépendant du Diocèse de Paris, in-

stallé dans l’ancien château de Co?i//uus (commune de Charenlon).

I Système séparatif avec « tout à l'égout ».

1 Po])ulation ; environ 400 personnes.

] Volume journalier ; environ 00 mètres cubes.

I Bassin de décantation, deux fosses septiques, deux bassins

de nettoyage, bassin de chasse formant fdtre dégrossisseur,

^
libre percolateur.

!

Pour ])erniettre une plus grande élasticité de fonctionne-

ment et étant donnée la variation du nombre de personnes habi-

^ tant cet établissement, on a prévu une partie de l’installation

jen double, fosses septiques et bassins de nettoyage.

« En fonctionnement depuis juin 1011.

' DBECX (Eure-et-Loir), — Hôpital.

' Population ; 100 à 1(25 personnes, j)ersonnel compris.

Système sépai-atif avec tout à l’égout.

\’olume journalier : environ 25 mètres cubes.

(') Gollo (lescriplion fil les suivantfis nous oui été fournies i)ar la >ociV7é
f iiénêrale d’ICpuratiun et d’Assaitiissemcni. ‘2S. i-iu; de Clifileaiidun, Paris, {|ui a
î consli iiil ces inslallalions. — .Aucun contn'de officiel ri’a élé fait, (|ue nous
sacliions, «le ces inst.allalions.

Galmkttk. — VIII. U
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Bassin de décanlation, fosse seplique, bassin de nettoyage,

(ilti-e dégrossisseur, fil Ire percolateur.

Des dispositifs spéciaux ont été prévus pour permettre la

désinfection des eaux provenant des pavillons de contagieux.

L’évacuation de rcflluent épuré se faisant dans la rivière La
Biaise.

La mise en service a eu lieu en septemln-e 1!)12.

l’LEURY-LES-AUBBAlS, près ORLÉANS (Loiret). -
Asile du Loiret (lig. 14).

Population : environ 1500 personnes.

Système du tout à l’égout unitaire.

\"olume journalier : environ ^oO mètres cubes.

Bassin de décantation avec trop plein d’orage, deux fosses

septiques, deux fdtres dégrossisseurs, deux filtres bactériens

percolateurs avec sprinkler rotatif modèle Adams.
Pour éviter une installation coûteuse de relèvement méca-

nique, les eaux vannes provenant du pavillon du concierge

sont traitées séparément.

HAUTEVILLE (Ain). — Sanatorium. — Établissement

hospitalier pour une agglomération d’environ 00 personnes,

personnel compris.

Le volume des eaux serait d’environ 50 mètres cubes jiar

jour, la quantité d’eau consommée dans ce genre d’établisse-

ment étant toujours importante.

Le système de canalisation est du modèle séparatif avec tout

à ré<>'Out.O
L’installation d’épuration dont nous avons donné précé-

demment la descri})tion (') a été transformée. Elle comprend

maintenant, d’après les renseignements fournis par la Société

générale d’é[)iiration : un bassin de décantation, une fosse sep-

tique, un filtre dégrossisseur avec siphon automatique, un

(ilire percolateur.

Les eaux provenant des cnisines et buanderies reçoivent un

traitement spécial par décantation rationnelle.

L’évacuation est faite partie en épamiage, partie dans un

ruisseau.

Cette nouvelle installation a été mise en service en 1911.

(') \ 1“ volume, pat’c "!•.
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LEVES, près CIIARTKES (Eure-el-Loir). — Asile d'Aligre.

Etablissemenl hospitalier pour 500 personnes.

\ oluine journalier des eaux résiduaii’es, 00 mètres cubes.

Système séparatif avec tout à l'égout.

Bassin de décantation, fosse septique avec bassin de net-

toyage, citerne de captation des eaux venant de la fosse sep-

I ti(iue, pour permettre leur relèvement avant l’envoi sur les

Fig. 15. — Sial ion d’épuralion de l’asile d'AliQrc, près Chartres.

filtres, une station de relèvement par pompes centrifuges, un

Ijassin régulateur, bassin de chasse formant filtre dégrossis-

• seur, filtre percolateur, filtre percolateur complémentaire per-

mettant en cas d’épidémie grave de compléter l’épuration par

une précipitation chimique (fig. 15).

Mise en service en 1011.

ORLEANS (Loiret). — AlmUoirs.

L'installation est prévue pour traiter ‘200 mètres cubes par

' jour d’eaux résiduaires et pluviales avec un réseau de tout à

l'égout du système unitaire.
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Elle comprend ; un bassin de décantation avec dispositif

d'enlèvement des matières grasses par décantation ration-

nelle et trop plein d’orage, deux bassins de nettoyage, deux

fosses septiques avec bassin de nettoyage commun, deux

fdtres dégrossisseurs, deux bassins de cbasse, deux filtres

bactériens percolateurs, avec sprinklers rotatifs.

Des dispositifs spéciaux ont été prévus pour le traitement

préalable des liquides très chargés provenant des salles

d’abatage ou autres.

L’installation est divisée en deux parties pour donner une

plus grande élasticité à la marche et procéder aux nettoyages

sans provoquer d’à-coups dans le fonctionnement.
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CHAPITRE IX

LES PROGRÈS DE L’ÉPURATION BIOLOGIQUE DES EAUX D ÉGOÛT
EN GRANDE-BRETAGNE

t

ii Caractéristiques modernes de l’épuration des eaux
d’égout (*).

1 Dans quelques régions, une impression s’établit que beau-

( coup des principes types généralement reconnus et acceptés

5 concernant l’épuration des eaux d’égout ne sont plus moder-

i nés. Cette impression, qui n’est pas sans fondement, mérite de

J retenir l’attention des hygiénistes.

^
Les principes généralement acceptés peuvent être définis

i

comme suit :

1" L’eau d'égout contient des matières minérales et orga-

niques. La matière organique en solution ou en suspension,

est susceptible de se putréfier. La putréfaction engendre des

' odeurs et crée une nuisance au point de déversement,

i
'•2" L’eau d’égout contient les germes ou bactéries de cer-

I tailles maladies, spécialement ceux de la fièvre typhoïde. Ces

I germes sont en rapport avec les matières solides, parties de

tissus animaux, etc.;

}
.1 " La putréfaction de la matière organique n’engendre

>j
aucune maladie spécifique. La matière organique, en dehors

des germes infectieux qu’elle renferme, est inoffensive, et les

I
gaz qui s’en dégagent, causant de mauvaises odeurs, sont de

1 môme inoffensifs, aussi longtemps qu’ils ne sont pas en quan-

'] tité suffisante pour déplacer l’oxygène naturel de l’air et

I causer ainsi l’asphyxie. Les germes de maladies ne sont ])as

’i
{') T. Aiiti) Muiiiîay. l'he Sanilary Record, 19 ocLolne 1911, p. 3C9.
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entraînés parles gaz et peuvent seulement se répandre dans le

voisinage par éclaboussement. L’air des égouts ne peut dissé-

miner la contagion comme on le croyait autrefois. La conta-

gion ou l’infection est obtenue seulement par contact direct

de quelque particule d’eau d’égout contenant le germe infec-

tieux avec un aliment (solide ou liquide). Si l’eau d’égout ne

contient aucun germe infectieux, elle ne produira ni la fièvre

typhoïde ni aucune autre maladie, même si elle est en contact

avec le lait ou l’eau de boisson. Tout le danger pour la santé

publique réside dans les germes spécifiques qui se trouvent

dans l’eau d’égout. L’eau d’égout par ses constituants pure-

ment ebimiques n’est pas dangereuse
;

elle l’est par ses con-

stituants biologiques ou bactériologiques
;

4“ Le but ultime de l’épuration des eaux d’égout peut être

de :

a) Traiter seulement la matière organique de façon qu’elle

ne puisse causer de nuisance, c’est-à-dire qu’au point de

déversement il n’y ait aucune putréfaction et qu’il ne se

dégage aucune mauvaise odeur
;

b) Traiter la matière organique de telle façon que tout

germe infectieux soit détruit et que l’eau d’égout ne puisse

répandre les maladies
;

c) Traiter la matière organique pour obtenir l’iin et l’autre

des résultats ci-dessus.

5“ On sait C[ue lorsque la matière organique de l'eau d’égout

est en contact avec un excès d’oxygène, elle subit des trans-

formations qui la rendent imputi-escible et il ne se dégage

aucune mauvaise odeur. Pour éviter tout dégagement de mau-

vaise odeur ou toute nuisance du fait des eaux d’égout, il faut

donc les oxyder partiellement;

6“ Les procédés d’épuration ayant le seul but d’éviter

toute nuisance par le moyen de l’oxydation n’ont pas été

suffisamment efficaces pour détruire les germes de maladies:

T Pour détruire les germes de maladie contenus dans les

eaux d’égout, il ne faut pas seulement produire une eau impu-

trescible, mais encore employer un système efficace de désin-

fection.

Il n’y a pas un des princi[)cs généraux ci-dessus qui puisse

être séj)aré et posé en contradiction des conclusions de toutes



‘215Li:s PUOGHKS DK L’KDÜHATION KN GUANDE-BRETAGNi;.

les grandes autorités sur ce sujet. Ces couclusious ue sont

pas nouvelles, elles ont été comprises et reconnues [lar tous

les savants depuis bien des années. Il n'y a pas lieu de dire

que les anciens princijies doivent faire place aux nouveaux;

dans cette matière ce n’est pas une ipiestion de principes,

mais une question d'application de principes reconnus.

En Crande-Bretagne, le principal but de l’épuration des

: eaux d’égont a été et est encore d’obtenir un effluent imputres-

cible, d'où il résulte qu'on supprime la contamination des

( cours d’eau tout juste pour éviter seulement la nuisance.

; Dans ce pays, sauf une ou deux exceptions, les villes et agglo-

mérations ne puisent pas leur eau de distribution dans les

' rivières s'écoulant aux environs
;
aussi tous les efforts ont

‘ seulement tendu à préserver la beauté naturelle et l’apparence

' esthétique des cours d’eau et non en vue d'en faire une source

d'eau potable. La ville de Londres est une exception car elle

I puise son eau de distribution dans la Tamise et ses tributaires

I qui reçoivent des eaux d’égout seulement partiellement trai-

‘ tée.^; aussi l’eau doit-elle être purifiée plus complètement
' avant la distribution.

Un grand nombre de villes des Etats-Unis d’Amérique

I empruntent leur eau de distrilnition aux rivières recevant des

3 eaux d’égout. Il est d'usage de purifier toutes les eaux de

i distribution et de n’épurer que partiellement les eaux d’égout.

La question de la désinfection des eaux d’égout, c’est-à-dire

t la destruction des germes de maladie est, au point de vue de

: l’aiiplication, relativement nouvelle. Ceux qui connaissent ce

/ sujet n'ont jamais prétendu que les procédés d'épuration puis-

» sent donner une eau de boisson : seuls quelques industriels

< ont émis cette prétention. C’est en Allemagne qu’on applicpia,

en premier lieu, les principes de désinfection des eaux
I d'égout, mais c’est aux Etats-Unis qu’ils ont retenu le plus

l'attention.

En 1!HI9, Phelps montra qu’on pouvait désinfecter les eaux
I d’égout avec de petites quantités de cblore, que la stérilisation

absolue n’était pas nécessaire et qu'une désinfection ou stéri-

lisation parlielle était suffisante pour détruire les germes de

maladies. Ces conclusions apparurent à certains comme une
révolution dans les procédés d’épuration des eaux d’égout.
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mais clics n'onL pas eu loulel'ois d'circL ap})i’écialjlc sur les

luclliodes types d'é|)ui‘aLion.

La })réservation de la condilion nalurelle et de l'apparence

des cours d’eau et réloigncmcnt de Loul(' nuisance par les

odeurs est une question aussi actuelle que jamais. La desin-

iection n’enlève ni ne diminue les matières en suspension des

eaux d’égout, elle retarde la putréfaction mais pour un temps

seulement. La désinfection ne satisfera pas ceux qui verront

flotter des ordures sur une rivière, alors mémo qu'ils seraient

assurés que les germes de fièvre typhoïde et autres ont été

détruits. D’autre part, la désinfection ajoutée aux procédés

types d’é|)uration pour éviter la nuisance actuelle, peut, dans

beaucoup de cas, avoir son inqiorlance : ce n’est pas une

révolution des })rocédés ty}>es d’épuration, mais simplement

leur développement.

La désinfection des effluents épurés est aussi une des carac-

téristiques modernes les i)lus importantes et les plus utiles.

On doit reconnaître qu’aucun effluent, si l’eau d’égout n’a été

traitée que pour supprimer la putrescibilité, ne peut entrer

dans une source d’eau de distribution. Dans le cas d’eaux qui

ne doivent pas servir pour une distribution, on peut y rejeter

les eaux d’égout partiellement traitées.

Dans le district de Sachalclteivcoi, les seules sources d’eau

potable sont la rivière du môme nom et ses tributaires; aussi

doit-on éviter toute souillure. Le gouvernement impose aux

municipalités d’épurer les eaux d’égout de façon que les

effluents déversés dans la rivière ne contiennent pas dç ger-

mes de maladie. Les municipalités, suivant ces conditions,

consiruisentj actuellement des stations pour l’épuration des

eaux d’égout d’après les méthodes types et, de i)lus, l’instal-

lation nécessaire })our la désinfection des effluents.

Les caractéristiques modernes de l’épuration des eaux

d’égout peuvent être résumées comme suit :

a) L’élimination d’une grande partie des matières en sus-

pension par criblage et décantation dans des bassins;

b) La suppression de la tendance à la puti'éfaction en met-

tant l’eau d’égout en contact avec l’oxygcnc, généralement [>ar

l’emploi de filtres aérés, ou, lors(jue l’occasion se présente,

par dilution dans de grands volumes d’eau contenant l’oxy-
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gène dissous nécessaire pour oxyder la inalière organi(jue de

l'eau d'éi’oul;

(•) La suppression de la tendance de l’eau d’égout à dissé-

miner certaines maladies lorsqu’elle vieni en contact avec les

aliments, ou en d’autres termes la désinfection de l’eau d’égout

par deslruclion des germes de maladies.

Lxceplé lorsque l’eau d’égout est déversée dans un bassin

I sujet aux marées, il est généralement nécessaire de suivre le

,

procédée. .\vec un criblage eflicacc et de l’atlenlion, l)eaucoup

I des matières pouvant produire une « nuisance » sont i-elenues

1 et, avec une décanlalion supplémenlaire, toutes les matières

I
solides, excepté les très lines particules, sont pratiquement

j retenues. Un tel eflluent peut être désinfecté par environ

7 milligj’ammes de chlore par litre.

L’oi)portunité de ne pas etfectuer l’oxydation par tes filtres

• aérés et de compter sur l’oxydation qui se produira dans la

i rivière qui recevra l’effluent dépend : a) de conditions locales,

) telles que l’importance, la rapidité, le débit de la rivière, et si

' l'eau de cette rivière est utilisée pour l’alimentation ou autre

' emploi; b) ou si la désinfection est nécessaire, une étude

i sérieuse des dépenses annuelles capitalisées pour le supplé-

C ment de chlore, mises en parallèle avec le capital nécessaire

'I pour la construction de tiltres aérés, lesquels exigent moins
' de chlore.

Pour les rivières de l’intérieur des terres qui servent de

I sources d’eau d’alimentation, on trouvera généralement que

1 les trois procédés sont nécessaires, tant au point de vue de
' l’efficacité qu’à celui de l’économie.

Épuration des eaux d’égout.

Dans un éditorial du Sanilcmj Reconl (‘) nous trouvons cette

' constatation que, pendant l’année lt)l 1 ,
nos connaissances sur

l’épuration des eaux d’égout ont peu progressé. On peut noter
. une tendance à limiter la capacité des bassins de décantation
' et aussi à réduire la durée du séjour des eaux dans ces bas-

(*j liée.

J

i janvier 11)12, p. 2.

I
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sins. On allaclic moins (rimporLance, semb!c-l-il, à assurer la

rcrincnlalion clans ces bassins, et on y j-elicnL les eaux le

temps slriclement nécessaire pour réduire d’une façon salis-

faisanlela pi'oporlion des matières en suspension. La supério-

rité des liUres à percolation sur les lits bactériens de contact

a encore été établie pendant cette annCe, et cette méthode

d’épuration paiait avoir été adoptée dans prescpic toutes les

stations de ([uelquc importance. Bien c[ue les spi inklcrs rota-

tifs automatiques soient très efficaces, la préférence qui était

marc|uée il y a deux ou trois ans pour les sprinklers mus élec-

triquement n’a pas persisté. Pour la décantation de riiumus

entraîné par l’effluent des filtres jcercolateurs, beaucoup d'in-

génieurs ont adopté les fosses Dortniund, bien qu’on filtre

encore souvent sur sable l’effluent de ces lits. Le déversement

des effluents dans des lagunes pour les séparer de l’iiumus et

les aérer a été adopté dans quelques cas. Il n’y a aucune nou-

velle méthode de traitement des boues; le pompage de la boue

dans des sillons sur la terre et le traitement j)ar épandage sur

des terrains drainés, sont les méthodes les plus généralement

employées. On a prétendu que, dans quelques cas, il y a une

tendance marquée à exagérer les dépenses de construction

des stations d’épuration. Comme tous les projets de quelque

importance doivent être soumis à l’approbation du Local

Government Board, il apparaît que ce Conseil pourrait avec

opportunité insister sur quelque unification du prix de ces

stations, car il n’y a pas de justification apparente pour que

certaines stations aient coûté 100 pour 100 plus cher que

d’autres.

Épuration des eaux usées des institutions, maisons
de campagne et de petits hameaux.

M. IL Maclean Wilson a résumé dans un rapport au B'est

Itidinç) Bivers Boord dont il est le Gltief Inspector, les opinions

généralement admises en Angleterre relativement à l'épura-

tion des eaux usées des petites agglomérations (aviâl 19L2).

Lorsqu'on aura à choisir une méthode d épuration, il y a

lieu d'apporter la plus grande attention à de nombreux points
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(inisonl peu iinpoiiaiiLs pour les grandes slalions. Les dispo-

( silifs adoptés ue doiveuL pas être coûteux; les aj)pareils seront

le plus simple possible pour ne pas exiger une surveillance

I attentive : tout doit être presque automatique. M. Wilson

- déclare que remplir ces conditions n'est pas lâche aisée :

. heaucoiq) de tentatives ont été faites et n'ont pas toujours été

» couronnées de succès.

L'auteur prend comme type un petit hameau de 100 hahi-

c tants. L'importance de l’installation dépend du volume d’eaux

usées qui varie de 18 à 25 litres par tête et j)ar jour lorsque

» l’eau est tirée du puits, jusqu'à 150 litres, à 180 et plus, pour

j
les villas pourvues d’une distrihution d’eau constante et où se

1 trouvent des salles de bains et des water-closets.

;
Dans tous les cas, les eaux des toitures et autres eaux propres

1 ne seront pas reçues dans les canalisations des eaux usées,

;
car leur admission troublerait l’épuration. Dans une petite

I installation il ne doit pas y avoir de grilles car elles ne seront

( pas surveillées, et les grosses matières peuvent facilement

t être reçues dans les fosses.

La capacité de la fosse septique doit être égale au volume
{ d'eau qui s'écoule en 56 heures. On peut croire qu elle est

t ainsi trop grande, mais il faut prévoir l’accumulation des

< houes qui la diminuera. La fosse septique aura une profondeur

I
d’au moins 1"',50 pour tenir compte du dépôt des boues et de

s la formation des écumes. Les tuyaux d’entrée et de sortie

1 seront au moins au nombre de 2 pour réduire la vitesse d’écou-

lement du liquide; ils seront à 0"‘,00 au dessous du niveau de

l’eau, de façon que les arrivées ne disloquent pas la couche

j
d écumes. La fosse sera construite en bricjues et ciment, ou

j béton, ou autres matériaux imperméables. Le fond sera en

I
pente vers un angle pour permettre le nettoyage facile. S'il y

I
a une dénivellation suffisante, on placera, dans l’angle le plus

( bas de la fosse, une vanne pour l’éaoulement des boues sur la

t terre ou sui- un lit à boues. 11 est préférable de couvrir la fosse,

sans qu’il soit nécessaire de la tenir à l’abri de l'air. 11 est

indispensal)le en ce cas de j)révoir un tuyau pour le dégage-
ment des gaz.

Dans une petite installation comme celle-ci, il n'y a pas
utilité de constniire la fosse en double, pour le temps de net-



'220 KPUUATION DES EAUX D’EGOUT.

loyag-e, mais loi‘S(|u’oii ])eul (lis[)Oscr de Lorrains on ])révoira

une canalisalion pour dériver les eaux à ce moment. Dans les

grandes maisons de campagne, les variations du volume des

eaux usées peuvent causer des dil'licultés. En elîet, le nombre

des habitants peut osciller de 2 ou 3 pendant Tbiver, à '2U ou

30 en été, et rinstallalion doit être construite de façon à traiter

le maximum. Une fosse septique établie })our les eaux de

30 personnes sera trop grande j)our celles de 2 à 3 et le liquide

sLir-septisé sera très olTcnsif. Dans ces cas spéciaux, il peut

être convcnal)lc d’avoir deux fosses septiques, une grande et

une petite, et de les em[)loycr alternativement. Lorsque les

variations sont plus faibles, le tuyau d'écoulement de la fosse

peut être réglé pour répartir le volume des eaux sur les

'24 heures ou bien de l’eau propre peut être ajoutée lorsque le

débit est faible, de façon à obtenir une moyenne.

Le lit üllrant estla partie la plus importante de l’installation

et sa construction doit être très soignée. Le fond doit être

imperméable et en forte pente vers le canal d'évacuation
;

il

sera couvert d’un faux fond de tuiles ou d’ardoises posées sui-

des briques écartées de 30 centimètres ou de tuiles à pieds

fabriquées spécialement. Pour les petits lits, ce faux fond

n’est pas absolument nécessaire; il peut être remplacé par

une couche de gros matériaux qui permettent l’entraînement

des matières finement divisées avec l’eflluent. Les liltres seront

soutenus }>ar des murs en forme de pigeonniers, construits

en pierres sèches. 11 n’est pas nécessaire que le lit soit au-des-

sus du sol; il est plutôt préférable qu’il soit en sous-sol, i} est

alors moins visible et protégé en grande partie des vents

froids; dans ce dernier cas, le côté du canal d’évacuation sera

libre sur toute sa liautem pour permettre à l’air d’entrer par

les murs et par le faux fond.

Les matériaux du lit seront résistants, comme les pierres

cassées, le gravier, les sepries, ne s’etîrilant pas facilement

par les alternatives de sécheresse et d’humidité. La profondeur

du lit variera de U"VdO minimum à l"',Sd maximum.
Le remplissage du lit est très important, les matériaux

doivent êli-e gradués avec grand soin. Dans un lit de 1"',80,

sur le faux fond on })lacc des morceaux de 73 à 100 millimètres

sur une profondeur de 130 millimètres
;
au-dessus, une couche
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. de de morceaux de Ô7 à 7à millimèlrcs, puis uuc couche

' de O"’,")!) de morceaux de l'2 à 57 millimèlrcs, puis 0"',15 de

: morceaux de (i à millimèlrcs, cL eufiu uuc couche supciTi-

;
cielle de 0"',50 de morceaux de 5 è 6 millimèlres. Uu lit de

0'",00 de profondeur sera construit comme les couches des

0"’,00 superticiels du lit précédent. La surface du lit sera cnlou-

rée d'uu bourrelet de 0"',15, eu hauteur, de tins matériaux pour

/ éviter les débordements. Cet arraugemeut a cet autre avau-

I tage de permettre que les murs se conservent secs, ce qui

i diminue la pullulation des mouches.

La surface du lit dépend de sa profondeur et du volume

d'eaux usées à épurer. On calculera les dimensions sur la base
' d'au moins 5"'q5li5 par mètre cube d'eau à épurer par jour, et

1 même plus que cela peut être prévu, car il lui faut pas oublier

/ que dans une installation de ce genre tout le travail est fait

( eu 10 ou L2 beures par jour. Dans l’exemple proposé j)lus

1 haut, pour un lit de l‘",80, la surface sera de 5'”^820 pour le

I taux de 25 litres par tète, ou de 50'"^560 pour le taux de

] 180 litres; mais, comme les eaux dans le premier cas seront

(
plus chargées et la surface nécessaire réduite au minimum, il

^ est préférable de la doubler.

Comme on l'a étaldi, l'effluent de la fosse septique, déversé

i directement et d'une façon continue à la surface du filtre,

)
pénètre au travers des matériaux et ne gagne la partie la plus

•I éloignée de l’arrivée que lorsque la surface du filtre est en

i partie colmatée. Pour éviter cet inconvénient, l’emuent de la

( fosse doit être déversé subitement en relativement erande

I

quantité, comme avec les déversoirs basculants.

I

La capacité du déversoir dépend du volume des eaux usées

I et de la surface du lit. Pour un lit de 7™\(i4 et un débit de

i 2270 litres par jour, un déversoir de 9 litres sera suffisant;

* pour un lit de 50'“\5G et un débit de 18 100 litres par jour, sa

1 capacité de 22', 7. Cela donne un déversement d’un volume
d’eau de l',074 à 0',078 par mètre carré de lit.

Comme ces appareils peuvent cesser de fonctionner par le

1 froid, ils doivent être protégés par une couverture en bois ou,

i si cela est possible, placés en sons-sol dans un trou d’homme.
^ Pour mieux assurer la distiâljulion du liquide sur toute la

' surface du lit, on doit établir des canaux spéciaux comme
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des drains poses houL à boni, drains en terre non gélivc.

Dans l'eflluent du lit de celte forme on constate parfois la

décharge d’une quantité considérable d’humus ou matières

lines en sus|)ension qu’on peut retenir dans un petit bassin de

décantation de '227 à litres de capacité, ou sur un petit

filtre de 75 à 100 millimètres de sable posé sur 150 millimètres

de gravier, ou mieux encore sur une petite prairie. L’effluenl

des lils ])ercolateurs ne contient pas de matières dangereuses

et peut favoriser la croissance de l’herbe.

Une telle installation exige jieu de surveillance. La fosse

septique ne devra être nettoyée qu’au bout d’un temps assez

long. Le nettoyage sera effectué en hiver pour diminuer les

nuisances possibles et la boue séchée pourra être utilisée

comme engrais. Il est seulement utile d'huiler de temps en

temps le déversoir basculant. La surface du filtre sera grattée

périodiquement pour enlever les matières elles graisses entraî-

nées, et reni})lacée par une petite quantité de matériaux neufs

pour garder la même profondeur.

H Y DE. — Dans une réunion de YAssocialion of Managers

ofSeirage Disposai Works^ M. T. Horrocks a donné une descrip-

tion de la station d’épuration qu'il dirige à Hgde et des consi-

dérations sur son fonctionnement (').

Les eaux d'égout arrivent à la station par gravitation et tra-

versent deux bassins à détritus, munis de grilles dont la sur-

face est de 7'”\5 qui peuvent être en service ensemble ou sépa-

rément. Les .eaux s’écoulent alors dans une série de 8 bassins

de décantation, qu’elles traversent de part en part, d’une

capacité totale de 8172 mètres cubes, correspondant au débit

de un jour et demi des égouts par temps sec. Chaque bassin

est muni d’un mur formant chicane avec ouvertures au bas,

de façon à obliger les eaux è se mélanger et à prévenir la

formation de courants directs. La surface des bassins compris

les murs est de près de 400U mètres carrés, et le chemin par-

couru par les eaux est de 227'", 5. Les bassins fonctionnent à

deux niveaux : le niveau inférieur pour le débit normal, le

niveau su])érieur pour les afllux subits d’eau d’orage, ou lorsque

(') NalunU piiriîical ion of Sewage. San. lier., ‘2 mars l'.Ml, p. 105.
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les eaux doivent ôlre einmagasinées quelque temps. Au centre

de la surface occupée par les bassins se trouve un large chemin

en excavation pour les tuyaux et les vaunes destinés à l’éva-

cualion des boues par gravitation.

Les eaux d’orage s’écoulent j)ar un déversoir permanent

})lacé dans le premier bassin, sur un lit d’orage de 4000 mètres

carrés de superficie, formé do scories sur 1"',05 de profondeur,

les eaux y étant distribuées par des conduits en demi-tuyaux.

A la sortie du huitième bassin, l’effluent est élevé dans un

réservoir supérieur d’oi’i il s’écoule sur 15 lits percolateurs.

Chaque lit a la forme d’un octogone de LS'",90 de diamètre,

donnant une surface totale de 4 740 mètres carrés, du type

Willalicr- Bnjant, munis de sprinklers Candy-]\lttaker. Les

matériaux des lits sont du coke de *25 à 1 00 millimètres non

gradués, sur une profondeur de 2"', 70. Les lits sont entourés

de murs en briques de 22 centimètres, comprenant de nom-

breuses ouvertures. Leur fond est recouvert de larges tuiles

semi-circulaires placées sur des rangées de briques, de façon

à ménager un espace d’aération de 0"',o0 entre le sol et les

matériaux. L’effluent des lits traverse enfin deux bassins de

décantation à bumns, peu profonds et munis de chicanes,

pour retenir les matières en suspension. Leur surface est de

1 705 mètres carrés et leur capacité totale est de 901 mètres

cubes, soit environ 1 5 du débit journalier par temps sec.

Certains dispositifs de ce procédé d’épuration ont, d’après

llorrocks, contril)ué à son succès.

Le premier facteur important est le mode de construction

des bassins de décantation. Le fait que le courant est brisé

par des chicanes et que le chemin parcouru est plus long

qu'babituellement, contribue à en obtenir l’arrêt et un déjait

])bysique maximum on une liquéfaction bactérienne, comme
cela peut être, des matières solides.

Un autre point, plutôt nouveau, est la méthode de pompage
par pulsomètres, des eaux sur les lits bactériens. Gomme on

le sait, dans ces pompes, la vapeur utilisée pour l’élévation de

l’eau est absorbée, ce ({ui augmente la température du liquide.

Par suite, l’eflluent, lorsqu’il est déversé sur ces lits, est tou-

jours à deux ou trois degrés F. de température de plus que
lorsqu’il sort des bassins de décantation. L’auteur pense que
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cela est très iinporlanl cL favorise l’aéralion des lils en déter-

minant des courants d’air frais au travci's des interstices des

matériaux. De j)lus, pendant les temps froids, on observe un

p;rand avantage et on n’a aucune difficulté avec les sju’inklers

rotatifs.

La construction des lits bactériens est aussi importante.

L’auteur n’attache pas grand intérêt à la perforation des murs

extérieurs et il pense qu’on obtiendra d’aussi bons résultats

avec des murs pleins, pourvu cpi’on réserve toujours au-des-

sous des matériaux un espace suftisant pour l’aération et que

le fond du lit soit bien drainé. Il attribue les bons résultats

obtenus à Ilydc à cet espace d’aération qui est beaucoup plus

grand qu'ordinairement.

Un autre point essentiel est que les matériaux des lits sont

très gros et pratiquement non gradués. Aucun morceau n’a

moins de 25 millimètres. On a seulement réservé pour le fond

les morceaux de coke les plus volumineux. On doit, sans

doute, à la grosseur ce fait qu’ils sont plus })ropres et meil-

leurs actuellement qu’au moment de la construction des lits.

Leur capacité n’est en aucune façon i-éduite et ils sont remar-

quablement exempts de cavités. L’auteur pense qu’on a une

tendance à construire des lits avec des matériaux trop fins, et

trop gradués, ce qui entraîne à des dépenses inutiles pour le

classement des matériaux de différentes grosseurs. D’ailleurs

un lit à matériaux fins fonctionne très bien pendant un certain

temps, agissant alors plutôt comme un filtre; mais son utili-

sation est de courte durée, car il se colmate bientôt et il se

forme des cavités, ce cpii oblige à des piochages, })uis à des

lavages et à des réfections. Il fait i-cmarqucr qu'il ne faut pas

en conclure que les matériaux doivent être toujours de la

môme grosseur sans rapport avec la profondeur du lit; mais

il arrive qu’on obtient de meilleurs résultats, relativement,

avec un lit à gros matériaux qu’avec un lit à fins matériaux,

cai-, dans le premier cas, ou a le maximum d’aération, ce qui

est le point le })lus essentiel.

Darmi les dispositifs de distribution automaticpie et iiiler-

mitteule des eaux à la surface des lils bacléi'iens (^apjtareils

mécani(pics ou auti-es), les uns sont très perfectionnés (d coû-

teux, les autres très ingénieux. T. Ilorrochs doute de l'absolue



I

!

)

i

I

4

I

!

LES PROGRÈS DE L’ÉPURATION EN GRANDE-BRETAGNE. 22.‘.

nécessité de raliinentalion intermittente des lits bactériens

percolateurs. Ceux de Ilyde fonctionnent continuellement

depuis plusieurs années. Lorsqu’on remet on marche un ou

deux lits supplémentaires arretés depuis longtemps, il n’en

résulte aucun inconvénient pour l’eflluent final; mais il est

probable que les bassins à humus supportent mal l’effluent de

ces lits neufs. Dans les premières années on s’efforçait de

faire fonctionner les lits alternativement et avec des périodes

de repos aussi égales que possible
;
mais on trouva bientôt

que cela n'était pas nécessaire et l’expérience montra qu’il

n'y a pratiquement aucune limite à la période pendant

laquelle les filtres travaillent continuellement et efficacement.

Les lits de Hyde reçoivent par temps sec en moyenne
1944 litres d'eau par mètre carré, ou 096 litres par mètre cube

de matériaux, par jour.

L’emploi de gros matériaux a encore l’avantage de la con-

servation, car les matières en suspension les traversent, après

avoir subi des transformations, et sont recueillies dans les

bassins à humus.

Reste la question des boues, car, comme on sait, tous les

procédés d'épuration produisent des boues. Or, à Hyde,

on peut estimer qu’on pompe de ô à 4000 tonnes de boues

humides par an contre 7000 tonnes lorsqu’on traitait les eaux

d’égout par la chaux. Par suite de leur grande capacité, les

bassins peuvent être en service pendant de longues périodes

sans être vidés. Depuis 6 ans 1 "2 que les bassins fonctionnent

d’après lo principe de la fosse septique, les numéros 1 et 2 ont

été dragués seulement chacun trois fois
;
les derniers l’ont été

'plus souvent; les numéros 7 et (S deux fois par an. Pour le

procédé à la chaux on vidait chaque semaine l’un des six bas-

sins plus petits qui existaient alors. Il est vrai de dire que le

nettoyage d’un bassin est actuellement plus long et plus coû-

teux.

Au début, on essaya sans succès de presser la boue sep-

tique. On ne pouvait obtenir de tourteaux satisfaisants qu’en

ajontant une certaine quantité de chaux. La boue est mainte-

nant répandue sur les terres oii elle se sèche. Lors(|u’elle ne

contient plus que 00 pour 100 d’eau environ, elle est relevée

et mise en tas. Cette méthode est primitive, mais elle a le

Calmette. — \T1L 15
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inériLc d’être économique : soit environ 0 fr. 90 pai- tonne de

boue scellée, tandis que par les presses le prix revenait à

4 fr. 95 la tonne. Malgré la prime d’enlèvement de 0 fr. 60 par

« load »,les cultivateurs n’enlèvent pas toute la boue produite

à la station. Il n’en serait probablement pas de môme dans

une contrée exclusivement agricole.

La solution de cet important problème réside dans un trai-

tement scientifique de ces matières en éliminant riuimidité et

d’autres éléments inutiles et en y ajoutant des composés ferti-

lisants pour accroître leur valeur comme engrais.

Les eaux résiduaires industrielles sont aussi importantes à

considérer. A Ihjde il y a dilïerentes industries : fabriques de

peaux, blanchisseries, pelleteries, boyaudei-ies, fabriques de

margarine, de couleurs, de coton, teintureries, etc.

Pour cette raison, les eaux d’égout de Hyde étaient considé-

rées auparavant comme difficiles à épurer. On traite encore à

la station des eaux très complexes, mais sans dommage appré

ciable pour le procédé d’épuration.

Le coût de l’épuration est tombé de 20 fr. 95 (procédé à la

chaux) à 14 fr. 25 actuellement par 1000 mètres cubes et, comme
le volume d’eau traité a augmenté en dix ans, ce dernier prix

est relativement encore inférieur.

LICHFIELD ('). — Les eaux d’égout de Lichfield sont diffi-

ciles à épurer par suite de la forte proportion d’eaux rési-

duaires industrielles qu’elles contiennent, et du fait qu’elles

doivent être rejetées dans un ruisseau dont elles constituent à

elles seules le débit pendant les mois d'été.

On y appliqua pour la première fois des filtres à écoulement

continu. Deux séries de bassins de précipitation furent con-

struits en 1 899. Leur capacité totale était de 1 110 mètres cubes :

deux filtres étaient adjoints, qui ont été augmentés depuis en

plusieurs fractions. Ils mesurent actuellement 5940 mètres

carrés et contiennent 5700 mètres cubes de matériaux. La pro-

fondeur des filtres varie del"',20 à 1"',65. Ils sont établis direc-

tement sur le sol argileux. Les matériaux sont composés, sauf

pour une exception, de charbon; les deux derniers filtres de

(') D’jiprôs W. R. (’.iiANCKi-i.oit, San. Hcc., l i juin 1912, p. Mil.
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. r",'20 de profomlciii- sont composés sur 0"',50 de morceaux d(;

‘2ù à 50 millimètres et sur 0‘”,00 de morceaux de (i à 12 milli-

• mètres, l'n (iltrc fut défait en mars 190(S et reconstruit avec

du laitier ; 0"',55 de morceaux de 25 à 50 millimètres, 0"“,225 de

12 à 25 millimètres et 0"', 975 de moi’ceaux de 5 à 0 millimètres.

Ce filtre, en serviee de})uis lors, ne présente pas de détério-

J ration. La couehe supérieure, de 0"', 225, qui retient les matières

en suspension et les matières colloïdales que renferme encore

I
reflluent des bassins, est graduellement remplacée par de

i
petits morceaux de laitier, car on a remarqué que le charbon

se désagrège rapidement à la surface. La distribution est

, obtenue par des becs pulvérisateurs fixes.

La superficie utilisable est de plus de (S hectares, mais le

sol d’argile compacte est sans valeur pour l’épuration. Pen-

: dant les trois dernières années, une partie a toutefois été

• aménagée en la labourant, mélangeant la terre avec des rési-

‘ dus de charbon et en y })ratiquant des cultures appropriées,

]
pour y déverser les eaux d’orages.

Jusqu’en 1907, les eaux d’égout étaient traitées par précij)i-

i tation chimique
;
on employait par an environ 02 tonnes d’alu-

1 mino-ferric, et de ehaux. L’effluent était généralement satis-

• faisant, mais il se décomposait en se mélangeant à l’eau du

1 ruisseau. Il en résultait le dépôt d’une quantité considérable

de matières floconneuses et de zooglées microbiennes. En
1908, à la suite d’expériences, on reconnut qu'il était possible

I d’améliorer ces résultats par de légères modifications.

I Actuellement, le débit des égouts par temps sec est de

1800 mètres cubes par jour, soit 200 litres par habitant; ce

volume élevé provient des trois brasseries de la ville qui em-
ploient des quantités d’eau considérables pour le refroidis-

‘ se ment.

Le système de fosses adopté est en partie septique et en

^ partie de précipitation chimique, c’est-à-dire que les eaux
d’égout laissent décanter les matières les plus lourdes dans

un bassin avant d’être additionnées des réaetifs chimiques.

On obtient ainsi de meilleurs résultats qu’en traitant directe-

I ment l’eau brute, et on fait une économie de 75 pour 100 des

‘ précipitants. Pendant les mois d’été, l’eau séjourne dans un
bassin pendant 0 b. 22 eten hiver pendant 10 b. 25 comptées sur
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le débit par temps sec. 11 n'est pas possible de traiter les eaux

d’égout de Lich/ield seulement en fosse septique à cause des

variations de composition.

Aucun étalon d’épuration ne peut être fixé arbitrairement

sans tenir compte des circonstances locales. A Liclifœld, vu la

proportion du volume d’eflluent comparé au débit du ruis-

seau, l'étalon a été ainsi fixé par litre : ammoniaque orga-

nique, pas plus de 0'"°,8; oxygène absorbé en 4 heures, pas

plus de 5 milligrammes; azote des nitrites et nitrates, pas

moins de 10 milligrammes; matières en suspension, pas plus

de 50 milligrammes.

A Lhdifïeld, le plus fin charbon employé est encore en aussi

bon état qu’au début, sauf la couche superficielle de 0"',225.

Les meilleurs résultats furent obtenus avec les filti-es de l"',5ü

de profondeur.

Pour séparer les matières lloconneuscs entraînées avec l’cf-

lluent on a construit 560 mètres de fossés en séries de 5 et

6 mètres de large, ce qui a permis de continuer l’oxydation

des matières organiques.

On emploie environ de 60 à 70 milligrammes d’alumino-

ferric par litre d’eau d’égout. Les bassins sont vidés toutes

les deux ou trois semaines. La boue est répandue dans des

rigoles. Le taux d’alimentation des filtres n’excède pas 650 li-

tres par mètre carré et par jour. Le charbon forme un excel-

lent milieu, mais il se désagrège facilement à l’air; aussi est-

indispensable de le recouvrir d’une couche de 0"','-2'25 de lin

laitier.

WAKEFIELD ('). — Les eaux d’égout de Walcefield sont

considérées comme concentrées et contiennent diverses eaux

résiduaires industrielles, jirincipalement des eaux de lavage

de laines. Elles sont épurées jiar précipitation chimique suivie

d’une filtration sur lits bactériens à percolation. L’ingénieur

de la ville, -/. P. Wnkeford, a expérimenté divers réactifs chi-

mi([u(‘S ().

;') Voir descripLioii de l’aiieieime station d épuration : Ces Heche relies.

Vil" volume, page 51 i.

(-) Hecord, "25 septembre 101 1, page 5.5.5 el San. Recoril, 8 août 1012.

iiayc' 158.
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Le volume des eaux d'égout était d’environ OOOU mèto's

cubes par jour et la quantilé de précipitant était ajoutée en

proporlion du débit moyen par heure.

Chaux. — La chaux sèche était ajoutée graduellement à

l'eau et mélangée continuellement, puis passée à travers un

crible pour en séparer les pierres. Elle était versée dans des

fosses peu profondes, et abandonnée au repos pendant un

jour ou deux jusqu’à ce qu’elle ait acquis la consistance vou-

lue. Elle était alors distribuée dans un baril jdacé au-dessus

du canal d'arrivée des eaux et muni d'une ouverture de a cen-

I timètres près du fond, dans lequel un jet d’eau entraînait la

I chaux sous forme de lait qui se mélangeait à l’eau d’égout.

La proporlion de chaux ajoutée était de 0 gr. lia par litre.

I On obtenait ainsi un liquide trouble, de réaction très alcaline,

se précipitant de nouveau par l’addition d’autres réactifs

I comme les sels ferriques, ce qui indiquait que l’épuration était

( incomplète.

J Chaux et sulfate ferrique. — Le sulfate ferrique était obtenu

I par oxydation du sulfate ferreux. On trouva que pour obtenir

1 une bonne précipitation on devait employer 0 gr. 400 de sul-

I fate ferrique et 0 gr. OàO de chaux par litre.

î Chaux et sulfate ferreux. — On employa 0 gr. 215 de sulfate

ferreux et 0 gr. 000 de chaux par litre. La précipitation parut

I bonne, mais l’effluent était quelque peu trouble et n’avait pas

i la limpidité obtenue avec le sulfate ferrique.

Chaux et sulfate ferrique en plaques. — Le sulfate ferrique

en plaques était placé dans des paniers immergés dans le canal

d’enti'ée des eaux et la chaux ajoutée comme plus haut, celte

dernière à la dose de 0 gr. 24.” par litre. L’effluent était clarifié

t mais il présentait une légère opalescence due au kaolin ajouté

1 dans la proportion de 22 pour 100 au sulfate ferrique pour en

j faire des plaques. Le prix parut prohibitif. Ce précipitant

I
donne des résultats très satisfaisants en produisant un fort

{ [uécipité qui se dépose facilement. On ne lit (ju’une courte

1
expérience dans le but, si elle tlonnait de bons résultats, de

j l'expérimenter sous la forme liiiuide.
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Chaux et sulfate ferrique. — On [)réj)are une solution

d'Iiydralc l'eiTique dans l’acide sulfurique à chaud. La chaux

était ajoulée au taux de 0 gr. OiSa par litre, puis le sulfate fer-

ri([Lie en solution. La dose de ce dernier donnant le meilleur

i-ésultatfut de 0 gr. 240 par titre. On obtint ainsi une précipi--

lalion très rapide et l’effluent limpide présentait un pourcen-

tage d’épuration de 75 par l'épreuve de l’oxygène absorbé en

4 beurcs.

Les expériences suivantes ont montré que l'emploi de la

cbaux suivi de celui d’une solution de sulfate ferrique donne

les meilleurs résultats d’épuration des eaux d'égout de ILu/.e-

field. La préparation du sulfate par dissolution de l’hydiate

ferrique dans l’acide sulfurique est moins coûteuse que celle

par oxydation et exige beaucoup moins de main-d’œuvre.

(Lest cette méthode qui a été définitivement adoptée et la

station d'épuration est actuellement en réfection.

Dans la nouvelle disposition les eaux d’égout (9000 mètres

cubes en moyenne par jour et par temps sec) seront reçues

dans deux bassins à détritus ayant cbacun une ca}>acité de

décantation de 150 mètres cubes et une capacité de retenue de

120 mètres cubes. Les eaux passeront alors dans un puisard

de pompage qui les élèvera dans un caniveau alimentant les

bassins de précipitation.

Pendant leur passage dans le caniveau, les eaux recevront

les réactifs chimiques, des chicanes assureront un mélange

plus parfait avant le déversement dans les bassins tle précipi-

tation.

Lorsque le débit des égouts dépassera trois à cinq fois celui

observé par temps sec, un déversoir dérivera le supplément

sur les terrains servant auparavant 5 la fdlration intermittente.

Ces terrains sont entourés de rebords et un déversoir per-

mettra l’évacuation directe d’un volume supérieur à ce débit.

Le volume de trois fois le débit par temps sec passera dans

les bassins de précipitation, qui ont une capacité égale au

débit de 10 h. () j)ar temps sec, puis dans un canal de distri-

bution divisé en 8 sections. Dans ce canal se trouveront

52 siphons qui déverseront automatiquement les eaux dans les

chambres d’où elles seront conduites à des distributeurs j>la-

cés au-dessus des lits.

i
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Les lits percolateurs auront ta constitution suivante :

2".l

Couclic (le l‘on(.L .

Couche de surface.

O^.âO de gravier de 100 à 75 millimèli’es.

0"',.S0 — .j7™“,5

0'",â0 — P2""",5

0“,25 de scories de à 0 millimètres.

0"',15 — 0 à 5 millimètres.

I L’effluent des lits traversera un bassin à humus dont la

: capacité sera de 2 h. 1,'2 de débit par temps sec.

1 Les résultats comparatifs de la décantation simple ou après

• précipitation par la chaux seule, ou la chaux et le sulfate ferri-

;}
que, sont les suivants en milligrammes par litre :

O.xygène Épuration pour lüO Matières
absorbé de l'oxygène en

en i beiires. absorbé. suspension

Eau brute 118,4 510,0
Eau brute décantée . . . 76,0 55,8 220,0
Eau brute 114,0 — 450,0

Eau brute précipitée par
la chaux 54,6 52,1 50,0

Eau brute 11.5,6 — 556,0
Eau lu’ute précipitée par

la cbau.x et le sulfate

ferrique 45,6 61,6 55,0

I

I



CHAPITRE X

LES PROGRÈS DE L’ÉPURATION BIOLOGIQUE DES EAUX D ÉGOUT
EN ALLEMAGNE

IIOMBOURG. — Une nouvelle installation a été faite à

llombourg pour l’épuration des eaux résiduaires de l’asile

d'aliénés. Cette installation comprend une fosse à sables avec

grille et chicanes, un bassin de décantation d’une capacité de

300 mètres cubes, deux filtres percolateurs de 1 m. 50 de hau-

teur constitués par des scories, et enfin un bassin de désin-

fection de l’eau en cas d’épidémie.

OUEDLINBURG. — La ville de Quedlinburg a disposé dans

ses abattoirs des bassins de décantation pour récupérer les

graisses des eaux résiduaires et éliminer les matières en sus-

pension. On tue en moyenne chaque jour, à l’abattoir, 5 bœufs,

10 moutons et 50 porcs, ce qui entraîne une consommation

d’eau d’environ 25 mètres cubes. Dans les journées les plus

chargées, on tue LS bœufs, 25 moutons et 78 porcs et la con-

sommation d’eau atteint alors 60 mètres cubes. Les eaux rési-

duaires de l’abattoir traversent d’abord une grille, placée

entièrement au-dessus du premier bassin de décantation, ce

qui permet d’enlever facilement les gros débris retenus par

cette gi-ille : ou retire ainsi environ 1 mètre cube toutes les

nuit semaines. L’eau qui a traversé la grille passe dans un

premier bassin de décantation où elle abandonne la plus

grande partie de ses dépôts, puis dans un second bassin muni

de 5 chicanes, dans lequel on recueille les graisses : on retire

ainsi tous les mois 70 à 80 kilogrammes de graisses assez
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pures, qu’on vend 0 IV. tiO le kilogramme. Chaque bassin de

' décanlalion est en outre muni d'une fosse à boues. Les eaux

qui sortent du second bassin s'écoulent au dehors et se mé-

langent avec les eaux d’égout de la ville.

Cette installation a coûté 10 000 francs.

HA.T11LNOW. — Une installation a été faite au Sanatorium

de lîatlienow pour traiter les eaux résiduaires de 00 personnes,

I soit environ U2 mètres cubes par jour. Cette installation com-

prend deux fosses septiques placées l’une à la suite de l’autre,

d’un volume de 45 mètres cubes, deux lits j)ercolateurs à deux

I étages, de 50 mètres cubes de capacité, constitués par des

(. morceaux de coke. On utilise chacun de ces lits alternative-

n ment toutes les 24 heures et leur chargement se fait par

I chasses automatiques de 170 litres. Le prix de l’installation

s’est élevé à 3 750 francs.

STELLINGEN, LANGENFELDE, LOCKSTEDT, BI-

C DELSTEDT et AIENDORF. — Les eaux résiduaires de ces

j

quatre communes s’écoulent par gravitation et se réunissent

I au point le plus bas, et elles y traversent des bassins dans les-

quels les grosses matières en suspension sont retenues par

des grilles. Ces bassins sont au nombre de trois et ils ont

i chacun 200 mètres cubes. L’effluent a un volume journalier

> de 4 000 mètres cubes, dont 2 700 d'eaux industrielles prove-

: nant surtout de deux tanneries, d’une fabrique de papier et

d’une brasserie. Les eaux sont alors envoyées par des pompes
I au champ d’épuration. Elles y sont d’abord clarifiées mécani-
I quement par 4 décanteurs Emsclter, et le liquide clair est

1 envoyé sur un terrain de 12 hectares, constitué par une couche

de sable de 1"',20 à 2 mètres où il subit la filtration inter-

mittente. On charge à raison de 500 à 400 mètres cubes par

1 hectare et par jour, avec deux arrêts journaliers.

! Les eaux renferment, à l’arrivée, beaucoup de matières

<1
précipitables jiar dépôt : cette quantité varie de 4 à 52 centi-

0 mètres cubes par litre ; à la sortie des décanteurs Etnscher,

1 l'eau ne renferme plus que 0'C02 de ces matières [irécipi-

I tables })ar dépôt. Le fonctionnement des décanteurs est donc
excellent. A la sortie des filtres intermittents, l’eau est claire.

1
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sans oileiii-, et renlennc 50 à 100 grammes de nitrates par

litre.

Cette installation a coûté environ 1 million, exclusivement

pour raménagement des appareils d’épuration, c’est-à-dire

sans les canalisations d’amcnéc et la station de pom[)es.

Épuration des eaux usées de la colonie Graf Schwerin
près Rauxel et de Holzwickede (‘).

Les eaux résiduaires de ]a co\onie Graf Schwerin, Y>rès Rauxel

(5100 habitants), sont épurées dans deux décanteurs Emscher

de 44 mètres cubes qui séparent les boues, deux lits bactériens

percolateurs et un petit décanteur Emscher pour la clarifica-

tion de l’eau qui s’écoule des lits bactériens. La partie infé-

rieure des deux décanteurs est en communication avec un

bassin de '275 mètres cubes où les boues séparées subissent

la fermenlation. Les lits percolateurs ont une hauteur de

2"', 75, un diamètre moyen de (i"',50 et un volume de 180 mètres

cubes : ils sont constitués par des scories de 6 à 10 centimè-

tres. L’installation a coûté 57 500 francs, soit environ 12 fr. 25

par habitant. Les dépenses annuelles de fonctionnement ont

atteint 1 500 francs, soit environ 49 centimes par habitant.

En comptant l’intérêt, l’amortissement, les redevances, les

réserves, on arrive à 5 500 francs par an, soit 1 fr. 77 par

habitant.

Cette installation a été soumise à un contrôle chimique

régulier dont Bach et Blunk font connaîire les résultats. Le

volume journalier de l’eflluent est environ de 175 mètres

cubes; sa température varie de 5® à 10". On a déterminé pen-

dant six mois les matières précipitables par dépôt que ren-

ferme l’eflluent à l’entrée et à la sortie des appareils. On a

constaté (|uc 95 pour 100 de ces matières étaient retenues.

L’eftluent d’entrée l'enfermait de 0',5 à 12 litres de boues

j)ar mètre cube; l’eflluent de sortie ne renferme plus que 0',0l

à 0',4. 11 suffit de procéder, une fois par an, à l’extraction

des boues accumulées dans les deux fosses.

(') D'après l$\(ai (T Ki.tnk. Oesundheits Ing., 1911, p. 77a.
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De nombreuses analyses onl élc eirecluées pour conlrôlei’ la

marche de l'inslallalion : il l’ésnlte de ces analyses que l’eau

• renferme, en moyenne, à l’entrée dans les décan leurs,

[ de matières insolubles par litre et 1 185'"", 7 de ma-
') tières solubles; à la sortie des décan teurs, elle ne i-enfermc

I pins que 91"'*^, 0 de matières insolubles; à la sortie des lils

£ bactériens, elle renferme de nouveau 287"’®, 07 de matières

insolubles, dont la plus grande [)artie est retenue dans le der-

t, nier décanteur 5 la sortie duquel on ne trouve plus que 92"'®, 07

i de ces matières insolubles, contre 941'"®, 7 de matières solu-

j

blés. L’azote total atteint 08'"®,
5 par litre à l’entrée, 51'"®, 6 à

l'arrivée aux lits bactériens, 28"'®, 2 à la sortie de ces derniers

et 20'"®, 7 après la dernière décantation. On voit que l'azote

I subit une diminution de 45,51 pour 100 dans le passage à

î travers les lits bactériens et de 60,97 pour 100 dans toute

I
l’installation. Les boues extraites des fosses renferment 75,4

i pour 100 d’eau et 20 pour 100 de matière sèche, constituée

par 2/5 environ de matières minérales et 1/5 de matières

• organiques. Ces boues, abandonnées sur les lits de drainage,

deviennent fermes au bout d’une semaine en moyenne : elles

' renferment alors 40,1 pour 100 d’eau et 55,9 pour 100 do

matière sèche.

l ne étude du même genre a été faite pour l’installation

» iVIIolziuickede (ôhOO habitants), comprenant également deux
' décanteurs Emscher et un lit bactérien percolateur de 10 mètres

de diamètre et de 4 mètres de hauteur. Le volume de l’eflluent

' à épurer atteint 050 mètres cubes par jour; sa température

varie de 4" à 10". 11 renferme à l’arrivée environ 5 litres de

I matières précipitables par dépôt, par mètre cube; à la sortie,

il ne renferme plus que 0',1 de ces matièi’es, ce qui repré-

sente un coefficient de séparation de 97 à 98 pour 100. Les
I analyses elToctuées pour contrôler la marche de l’installation

• ont montré que l’eau renferme à l’entrée dans les décanteurs

( en moyenne 51 2'"®, 7 de matières insolubles par litre; en arri-

f vant aux lits bactériens, elle ne renferme plus que 98 niilli-

I grammes de ces matières; à la sortie du lit bactérien, on en
‘ i-etrouve 149"'®, 5, et ce chilfi’e s’abaisse à 40'"®,! dans l’cflluent

Î

de sortie après passage dans un deniier décanteur Jlemscher.

Les matières solubles atteignent 885 milligrammes par litre
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à rentrée et 801'"*,
5 ]>ar litre à la sortie. L’azote total est de

50"'*, 1 à l’arrivce, 5'2'"*,8 à l’entrée dans le lit bactérien, 15'"*,

4

à la sortie du lit et 14'"*, 0 après passage dans le dernier dé-

canteur. Les boues extraites des fosses renferment 00,7

pour 100 d’eau et 55,5 pour 100 de matièi-es sècbes
;

a|)rès

drainage elles ne renferment plus que 45 pour 100 d’eau, et

57 pour 100 de matières sècbes.

Cette installation d'Hohivickede a coûté 52 000 francs, soit

9 fr. 50 environ par habitant. Les frais d’exploitation s’élèvent

annuellement à 1 875 francs, soit 54 centimes par habitant.



CHAPITRE XI

LES PROGRÈS DE L’ÉPURATION BIOLOGIQUE DES EAUX D’ÉGOUT

AUX ÉTATS-UNIS ET AU CANADA

Épuration des eaux usées dans les communes rurales
aux États-Unis.

II est souvent difficile de trouver des informations surTépu-

ration des eaux usées des petites agglomérations, telles que

les communes rurales, et pourtant le problème est alors diffi-

cile à résoudre car, comme l’a très bien défini M. Maclean

Wilson, il est indispensable que l’installation soit simple, peu

coûteuse et demande le minimum d’entretien et de surveil-

lance. Ainsi, dans les revues techniques, on trouve les des-

criptions des installations de grandes villes ou encore celles

construites pour des institutions humanitaires ou privées

I pour lesquelles la question d'argent est moins importante.

Nous avons recherché dans un traité d’hygiène rurale

' paru récemment (*) les opinions d’un ingénieur américain sur

I cette question.

( L’auteur, //. Ogden, fait remarquer d’al)ord que le problème

à résoudre pour une habitation de campagne est tout différent

de celui qui se j)résente pour une ville. Le volume des eaux

usées est très faible
;
la surface de terrain à affecter à l’épura-

tion est, dans presque tous les cas, plus que suffisante
;

il n’y

f
a pas à craindre les complications dues à l’admission d’eaux

résiduaires industrielles. Les eaux à épurer sont uniquement

ménagères et leur volume varie seulement suivant la quantité

d’eau employée, si bien que la concentration peut être plus

ou moins forte
;
de j)lus, ces eaux arrivent rapidement û l’ins-

(') Rural Hij(/icne, hy 1Ii,ni;v II. Ogih;n, Xevv-Ynrk, Macmillan O, 1911.
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lallalioii, cl j)ar siiilc à l’élaL (Vais, sans décomjiosilion préa-

lable dans de longues canalisalions.

Bien ([iie, dans certains balais, il soit interdit de déverser

les eaux usées, même celles d'uuc maison, dans les rivières,

il est admis que, dans beaucoup de cas, le traitement des eaux

usées par une très grande dilution est la meilleure méthode

d'épuration, pourvu que l’eau de la rivière ne puisse pas être

utilisée pour la boisson. C’est le droit à ce dernier usage et

non la possibilité de « nuisance » qui dicte souvent les lois.

Lorsqu’il n’y a pas de rivière assez importante à })roximité,

les eaux usées doivent être traitées par l’irrigation terrienne

avant de s’écouler au ruisseau. Pour que l’épuration soit efli-

cace, il faut que l’irrigation soit intermittente; dans un sol

convenable, la plus grande partie du travail est accomplie à

une profondeur de 0"',ô0. L’auteur explique alors toutes les

conditions d’une bonne opération, conditions très connues

actuellement.

On peut aussi employer la filtration intermittente sur sol

nu. Pour une famille de 10 personnes usant 1 151', 5 d’eau par

jour, la surface totale nécessaire est de 400 mètres carrés.

Il peut être utile de pratiquer l’irrigation terrienne à un

taux plus élevé : on se sert alors de lits artificiels de sable qui

peuvent recevoir dix fois plus d’eau. Les matériaux les meil-

leurs sont représentés par le gros sable dont les particules

sont retenues par les tamis à 25 mailles par centimètre carré

et passent sur tamis de 4 mailles par centimètre carré. Dans

un lit ainsi construit, on peut traiter les eaux usées au taux

de 50 litres par mètre carré et par jour. 4042 mètres carrés

suffisent donc pour 1 000 personnes, (ieci conduit à dire qu’il

faut prévoir environ 4"'%50 par ])ersonne. Le principe de l’in-

termittence doit être observé, et pour cela on divisera le lit

en trois parties sur chacune desquelles on déversera les eaux

alternativement. 11 est préférable de déverser un plein seau

à la fois, à courts intervalles, plutôt que de laisser écouler

un petit filet d’eau continuellement sur le lit. Le lit aura donc

0"',90 de prol’ondeur; il sera entoure de murs et élabli sur un

sol de bélon. Pendant l’hiver il est recommandable de creuser

dans les lits des rigoles de 50 à 75 millimètres de large et de

0'",50 de profondeur, ce (pii permet de protéger les eaux au
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» moins parlicllcmenl contre le Iroid. En liiver, 1 épuralion

( n’cst pas aussi bonne ([u’en été, mais elle est suflisanle pour

éviter toute « nuisance ».

On peut aussi distribuer les eaux d’une fac-on intermittente

1 par des drains placés sous le sol. La pente des drains est

( variable suivant la composition du sol
:
pour un terrain argilo-

. sableux, très bon, elle sera de 125 millimètres par 50 mètres.

,1 Elle sera moindre pour les terrains argileux et plus forte pour

? les graviers. 11 est aussi essentiel que la distribution soit

.1 effectuée dans une longueur de drains proportionnelle au

i

nombre des personnes de l’babitation. Le sol absorbe environ

le môme volume que lorsque l’eau est répandue à la surface :

ainsi, pour une famille de 10 personnes, la surface affectée à

l'épuration sera de 440 mètres carrés environ. Sur cette

|i
superficie on établira 7 files de drains, espacées d’au moins

[i 5 mètres cbacune, de 21 mètres de long : soit 147 mètres de

ï drains au total, ou 14”", 70 par personne. L’auteur recom-

^ mande comme longueur convenable 12 mètres par personne

j

dans un sol bien cultivé. On peut la réduire de moitié dans

I
un sol sableux; mais, dans d’autres conditions, il n’est pas

i utile de l’augmenter. Les drains seront placés en tenant

1 compte de la pente des terrains.

Pour assurer l’intermittence de l’irrigation, on emploie des

si})lions de chasse automatiques placés dans une chambre qui

' se vide toutes les heures.

Les fosses septiques permettent la décantation des matières

i en suspension, dont la partie organique se décompose, ce qui

ne nécessite le nettoyage des fosses qu'assez rarement. Ces

1 fosses doivent avoir une capacité au moins égale au volume
journalier des eaux usées, soit, pour 10 personnes à 115 litres

' par personne et par jour, une capacité de 1150 litres. La fosse

doit être cinq fois plus longue que large. On doit s’arranger

pour ne pas disloquer les écumes de surface, ni entraîner les

i boues déposées
;
pour cela, les eaux arrivent par un tuyau à

mi-hauteur de la fosse et sortent })ar un déversoir devant lequel

est placée une chicane de surface. La fosse est couverte, il

n’est pas nécessaire de la ventiler, quoiqu’il soit désiralde

qu’il y ait un espace libre do 0'",50 entre le niveau de l’eau et

I la couverture

.

i
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L’installation complète comporte donc une fosse de décan-

lalion recevant les eaux usées de la maison et les déversant

dans un petit bassin dont la capacité correspond au débit

d'une heure avec un siphon de chasse automatique pour

décharge intermittente . Le bassin mesureur doit pouvoir con-

tenir le débit d’eau de l’heure la plus chargée, ce qui corres-

pond environ au quart du débit journalier. L’effluent sera

alors reçu sur sol naturel ou artificiel.

CHICAGO. — En 19*22, la jiopulation du district sanitaire

de Chicnijo aura atteint 5 000 000 d’habitants et, suivant la loi,

les eaux d’égout exigeront pour leur dilution un minimum de

285 mètres cubes par seconde, débit qui ne pourra être atteint

avant quelques années par l’ouverture du canal Caluniel Slaçi.

On doit se demander si ce débit de 285 mètres cubes à la

seconde sera suflisant pour diluer convenablement l’eau

d’égout rejetée par 5000000 d’habitants et comprenant les

eaux résiduaires industrielles.

Le rapport de M. G. M. Wisner, ingénieur en chef du district

sanitaire, au nom d’une Commission qui a dirigé les recher-

ches, décrit l’état actuel du canal principal et de ses affluents,

énumère les travaux à effectuer pour augmenter la capacité

de dilution du canal en vue de prévenir toute « nuisance »

locale, et les étapes à parcourir pour épurer les eaux d’égout

lorsque la population aura dépassé le nombre prévu pour la

dilution. Le point de vue sanitaire est seulement considéré,

avec l'évaluation des dépenses relatives aux différents moyens

proposés.

L’estimation de04‘,4 d’eau par seconde pour la dilution des

eaux d’égout de 1000 habitants était basée sui‘ les études de

Itudolfllering, principalement d’après l’expérience européenne,

avec cette condition qu’elles contiendraient peu d’eaux rési-

duaires industrielles. Elle ne prévoit pas une marge assez

grande pour le volume considérable actuel des eaux résiduaires

industrielles, ni les elï’ets des dépôts de boues dans les rivières

ou canaux. En été, l’caii du canal est privée d’oxygène jusqu’à

21- kilomètres et des odeurs sont ))crceptibles quoiqu’elles ne

causent pas une « nuisance » maiapiée.

(') Her.^ Il now iîMI, p. 55S.
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\ Ilenmj, en 188cS, établit que si l'on évite toute « nuisance »,

e ]ioisson peut probablement vivre. Les recberches condui-

sent à cette conclusion que la « nuisance » peut ne pas être

apparente et cependant tout le poisson périr faute d’oxyp;ènc

t lécessaire à sa vie. Le rapport établit qu’il faut que l’eau con-

,
demie de '"

2 ,d à 6 milligrammes d’oxygène par litre, suivant les

jîspèces, pour que le poisson puisse vivre. Pendant l’été de

!ii9ii, r eau du canal contenait moins de d’oxygène par

j

itre sur toute sa longueur, et sur Ki à ‘24 kilomètres il y avait

moins de I milligramme. Les recherches ont montré que l’eau

. lu canal, de mai à septembre, est très putrescible, mais que

I

mn passage au travers des turbines l’oxygène à nouveau.

. La détermination de l’oxygène dissous n’est pas suffisante :

îlle doit être complétée par l’épreuve de la putrescibililé. Un
( nélange peut contenir la moitié de l’oxygène à l’état de satu-

.pation et cependant être très putrescible; par contre, un

Uïchantillon peut contenir de 50 à 40 pour 100 de l’oxygène

I lissons à saturation et être stable.

] Des dépôts de boues se forment en amont du barrage devant

. es turbines, boues qui diminuent l’efficacité de la dilution par

' Alite de leur fermentation et diminuent aussi la section du

:anal
;
aussi dut-on prévoir la décantation des eaux d’égout

t surtout des eaux résiduaires industrielles. On estime qu’ac-

1 uellement on déverse par an dans le canal et la rivière

' 50000 tonnes de matières en suspension (à l’état sec) de pro-

1 enance humaine seule. Environ 40 pour 100 de ces matières

I leuvent se séparer, ce qui ferait environ 550000 mètres cubes

1 le boues liquides. Ces évaluations ne tiennent pas compte

les eaux industrielles et des détritus de lavage des rues.

Les recherches faites à la station expérimentale indiquent

[UC le criblage, même au travers de grilles fines, ne diminue

[UC peu ou pas la putrescibililé. Par la sédimentation seule

: ui combinée au criblage, on obtient de 50 à 70 [)Our 100 des

: natières en suspension avec un écoulement de 4 5 8 heures,

^ette retenue toutefois n’est pas un indice de l’amélioration

lu liquide au point de vue de la dilution, car la matière col-

! oidale est la plus putrescililc et les expériences montrent que
' ’amélioratioa du liquide par une décantation efficace jieut
' tre évaluée à 25 pour 100.

Calmette. — VIII. lli
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Le rapport étal)lit que, pour Chicago^ aucune condition n’est

favorable à rirrigalion. Le sol est pauvre et la ferme de Pull-

mann fut un insuccès. 11 ne peut être question de la filtration

au sable à cause des énormes dépenses qu’elle nécessiterait.

Les filtres de contact furent considérés comme plus coûteux

que les filtres à percolation.

En prévoyant la sédimentation des matières en suspension,

les filtres percolateurs paraissent être actuellement le meilleur

procédé possible. Deux points peuvent être envisagés : l’un,

l’aération de l’eau d’égout décantée; l’autre, l’élimination des

matières en suspension les plus ténues par filtration. Toute-

fois, on manque pour le moment de résultats expérimentaux

ou pratiques, montrant comment ils peuvent être adaptés à

l’échelle exigée à Chicago. Des expériences faites avec une eau

d’égout })rincipalement domestique, bien décantée, donnent

un rendement de ‘2"'^80fi à 5"'%5()0 qui peut être espéré avec

un lit bactérien de pierres en morceaux de 51 à 50 millimètres

sur une profondeur de l'",80 à 2'", 10. L’effluent sera stable

pendant la plus grande partie de l’année.

Une décantation par repos de trois heures permet pratique-

ment de séparer toutes les matières en suspension. La réduc-

tion delà putrescibilité est marquée, mais elle n’est pas aussi

grande C[ue celle des matières en suspension; elle varie avec

la proportion de matières fixes et volatiles, aussi bien que la

relation des matières en suspension avec le résidu total et

leurs compositions respectives. Des essais à différentes

échelles montrent que la réduction de la putrescibilité est de

12 pour 100 pour une élimination de 50 à 00 pour 100 des

matières en suspension; cependant on peut espérer atteindre

15 à 20 pour 100. Pour la décantation et le traitement des

boues, les appareils de type ImliofJ'tionl considérés comme les

meilleurs.

Il y a deux méthodes pour augmenter la capacité du canal :

la décantation des eaux d’égout d’une grande population, et

la décantation et l’épuration par lits percolateurs pour les

populations beaucoup moins nombi’cuses. Parla combinaison

judicieuse des deux mélbodes, on croit qu'un développement ’

plus écouomi(pic i)cut être assuré une fois que le rejet adinis-

sil)lc au lac Michigan aui'a été établi définilivement. fin fout
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cas, l’installalion de bassins de dccanLalion est économique,

et la décanlation est indispensable pour l'emploi de (dires

•percolateurs ou de toute méthode d’épuration, si cette der-

I nière devenait nécessaire dans l'avenir.

J Des évaluations comparatives ont été faites du prix des dif-

^férents types de décanteurs :

Volume (l'caii

. nurée de la par liaUilanl Pi i\

I

décantalinn. l)arjoiir, par habilanl.

1 Type Imhof a heures. 1)00 lilres. 7'', 20

— Dorlmund 4 — — 4'',20

1
Décanteur rectangulaire. 8 — —

I Décanleur Columbus. . . 0 — — 2"',90

( Bien que le prix d’installation d'un décanteur Iinhoff soit

considérablement plus élevé, on peut espérer que la quantité

I de boues à transporter sera beaucoup moindre, et d’après

i irûsac?’ ce type de décanteur est le plus convenable et le moins

; coûteux pour un long usage, lorsque le prix de la manipulation

des boues est pris en considération. De plus, il cause moins

1 de « nuisance » locale.

La boue peut être déversée dans des bateaux-citernes et

1 pompée sur des lits d’assèchement. Il y a de grandes surfaces

de terrains, le long du canal, qui peuvent être acquises à peu

de frais. On peut aussi combler des carrières. II est enlin à

: espérer qu’on pourra brûler la boue séchée.

I Les décanteurs du type Dorlmund avec fond en entonnoir

: sont indiqués pour le ülock Yards District

^

la boue fraîche qui

y serait recueillie serait desséchée par centrifugation.

i La boue sèche de décanteur 7/n/m//', provenant de 28Ü000 ha-

- bitants, couvrirait une surface de 4000 mètres carrés sur une
1 épaisseur de 1"',50 par an. Une surface de 8 000 mètres carrés

i serait suffisante pour la boue des bassins de décantation pré-

I liminaire et la boue de sédimentation des effluents des filtres

1
percolateurs.

J Le projet du conseil du district sanitaire était d’éloigner

les eaux d’égout du lac Michigan pour jirotéger l’eau de dislri-

\ bulion. Lors de l’adoption des règlements du district, cela

'î semblait évident, mais actuellement les exigences des hygié-

nistes sont telles que toutes les eaux de surface doivent être
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(illrécs avant d'ôtre clistril)iiées, et on pense que, dans l’avenir,

la nitration des eaux de distribution de Chicugo sera inévitable.

Oue les eaux d’égout soient déversées dans le lac, brutes, ou

même épurées, les eaux de distribution doivent être purifiées.

Les eaux distribuées dans certaines parties du district

devraient cire stérilisées déjà par l’hypocblorite de chaux.

MADISON et ClIAÏAM-NEW-JERSEY (^) (États-Unis

d’Amérique).

Les deux bourgs de Madison et de Chatliam ont une popula-

tion totale d’environ 7000 habitants dont les o/7 pour le pre-

mier et les ‘2/7 pour le second. Le volume d'eau d’égout total

est d'environ 2 700 mètres culies par jour et par temps sec.

La station d’épuration des eaux d’égout pour ces deux

bourgs comprend des bassins de décantation système Inihoff,

des lits bactériens de 1" et de ‘2® contact et des filtres à sable

pour les eflluents des lits de contact et pour les boues.

Les lits de contact ont été adoptés pour les raisons sui-

vantes : insuffisante quantité de sable convenable pour la til-

tration intermittente à proximité des deux bourgs; estimation

que les filtres à sable auraient coûté au moins 25 pour 100

plus cher que les lits de contact; possibilité avec les lits de

contact de traiter un afllux supplémentaire de 50 pour 100

pendant quelques semaines à certaines époques; ce ([ui n'est

pas possible avec les filtres à sable surtout en hiver; avantage

au point de vue esthétique, présenté par les lits de contact, de

rendre l'eau d’égout imputrescible avant de l’exposer à la vue.

Les lits à percolation n’ont pu être envisagés par suite d'une

dénivellation insuffisante.

i\EW-BEl)F()Rl), U.S.A. (^). Projet de désinfection des

eaux d'égont.

New Ikdfurd est une grande ville qui s’accroît rapidement,

bdle est, située au bord d’un estuaire sujet aux marées et d'une

rivière. 11 estde plus probable que d'autres villes seront créées

aux environs par suite de cette situation. On doit donc songer

à la salubiâté des eaux de la rivière et de l’estuaire qui donnent

(') Kni/. /ter., 2‘2 jain iei' IU12, ]>. 97.

(-) llcc., 2 se])leml)re 1911, n. 2G9.
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;à ville un avaiiLag'e considérable qu'on doit gardei- à loul

prix.

C’est dans ces eaux qu’on se propose de rejeler à la lois les

eaux usées de 100000 liabiLanlscL celles de nombreuses indus-

tries qui se multiplient très rapidement. Ouoicpi’il soit dési-

I rable de traiter les eaux d’égout d'une autre manière, le rejet

,1 simple dans la baie paraît actuellement la seule solution pra-

f tique de ce problème.

i Deux rapports ont été soumis à l’ingénieur de la ville, l'un

I
par le professeur IF. T. Sadgwick, l’autre par le professeur E.

\ B. Plielps.

Le professeur Sadgivich' établit d’abord que la démonstration

I a été faite de la possibilité de rejeter des eaux d’égout dans

une baie comme celle de Blizzards sans créer de « nuisance »

intolérable. Cette méthode consiste principalement, et non

entièrement, dans une dilution parfaite, c’est-à-dire dans un

I mélange des eaux d’égout et des eaux plus pures de la baie tel

qu’il n'en résulte pas de pollution forte. En plus de la dilution

] intervient aussi une série de cbangemenls chimiques et bacté-

' riologiques, dont l’importance et l’efficacité varient avec lesdif-

I férentes conditions telles que la température, les courants, la

I lumière solaire, etc., par lesquels il se produit ce qu’on peut

appeler une digestion ou une absorption des eaux d’égout. La
I dilution et l’absorption des eaux d’égout par l’eau de mer est

1 facilitée par le déversement à une profondeur considérable

' au-dessous de la surface, et natuiellement en un point où la

! marée est forte et où les courants produits par le vent sont

: intenses.

.Jusque dans ces dernières années on ne connaissait aucun

moyen pratique de désinfection des eaux d’égout en grande

masse. Il n’en est plus de même actuellement et le professeur

Sadgioick déclare qu’aucune ville, telle que Neiu Bedford, ne

I peut SC refuser à désinfecter ses eaux d’égout avant de les

• rejeter dans les eaux qui baignent ses côtes avec l’excnse que
‘ les dépenses seraient prohibitives. Le plus qu’on puisse dire

I contre la désinfection est que les dépenses seront considé-

rables et que les dangers provenant de l’eau infectée sont

' apparemment éloignés. On ne doit pas aussi oublier de tenii"

compte des considérations sentimentales et esthétiques.

1
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On a encore j)cu (riiidicalions concernani, la disLanec à

huiiielle on peut rciiconl rcr dans la mer les eaux d’égout et les

germes (|ui y vivent; cela dépend des courants et surtout de la

direction et de l’intcnsilé des vents.

Au sujet de la contamination des mollusques par les eaux

d’égout désinfectées, on ne peut assurer qu’elle sera complè-

tement écartée et que la consommation des mollusques à l’état

cru sera sans danger; mais celui-ci sera grandement diminué.

D’ailleurs, il n’est jamais recommandable d’ingérer à l’état cru

des mollus(|ucs recueillis prés d’une ville, et comme les cas

de maladies contractées dans ces conditions peuvent créer des

foyers d’infection dangereux pour tous les habitants, cette

question a une grande importance.

Le vrai problème est celui-ci : peut-on infecter ou doit-on

protéger les eaux de la baie? Ces eaux, sur lesquelles circulent

des bateaux de })laisance, dans lesquelles se baignent les

enfants et les adultes, pourront-elles charger de germes mal-

faisants la brise qui passera sur la ville?

Le professeur Sadfjwich conclut qu’il est possible, à un prix

élevé sans doute, mais qui n’a rien de prohibitif, de désin-

fecter les eaux d’égout avant leur rejet dans la baie.

1mi ce qui concerne les eaux d’orage, il estime que si l’on

traite les eaux d’égout, celles qui sont évacuées pendant les

orages peuvent être rejetées par des déversoirs, car elles ne

représentent pas plus de 1 à ‘2 pour 100 du volume des eaux

d’égout.

Le professeur Plicips est d’avis que le désinfectant r.econnii

le plus efficace en raison de son prix est l’hypocblorite de

chaux. La c[uantité nécessaire pour la désinfection satisfai-

sante de l’eau d’égout brute est de 100 à 150 grammes par

1000 mètres cubes, suivant la dilution de l’eau d’égout. Avec

uiK' })roportion convenable de désinfectant et une durée d'ac-

tion suffisante, on peut réduire le nombre des bactéries de 05

à 0<S pour 100. Il en résulte que le danger d’infection est dimi-

nué au moins dans cette jiroportion. Le chlorure de chaux

coûte actuellement ilc 110 à 150 francs la tonne suivant le prix

du trans[)ort. L’addition de petites quantités de chaux à l’by-

pocbloritc en augmente le pouvoir désinfectant et, par suite,

les frais de l’op(>ration soid rf'duils. Des expériences sont
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encore nécessaires pour dcleianiner les proportions rclalives

de CCS deux réactifs, car on obtient des résnltats différenls en

opérant de la môme manière avec diverses eaux d’égout.

L’elTet utile dépend beaucoup du mélange exact de la substance

désinfectante avec l’eau d'égout. La durée d’aclion doit être

environ de 15 minutes, pendant lesquelles on évitera qu’il se

produise une décantation des matières en suspension.

La proportion de désinfectant dépend principalement de la

quantité et de la composition de la matière organique des eaux

. d’égout. La rapidité avec laquelle l’iiypochlorite est fixé par

I la matière organique détermine la quantité de désinfectant à

ajouter pour produire lerésultatcliercbé. L’expérience a montré

;
que lorsque la désinfection est le seul but, l’économie dans la

quantité de réactif employé qui résulte d’un traitement préli-

I minaire est en général moindre que le coût du traitement. Cette

I règle générale s’applique à tous les degrés d’épuration, depuis

' la simple clarification ou décantation, jusqu’au degré d’oxyda-

tion représenté par le ti’aitement sur lits bactériens à percola-

! tion. Il est aussi démontré que la dépense qu’entraîne la désin-

' fcction consécutive à la clarification est tout à fait minime au

1 regard du prix de cette clarification elle-même.

! La présence de particules de matières solides d’un volume

I
tel que la pénétration du désinfectant soit difficile ou impos-

8 sible, rend parfois la désinfection délicate à réaliser. C’est là

un point qui doit préoccuper davantage les petites villes que

;
les grandes. Pour les eaux d’égout de Boston, bien que les

1 grilles de P2 millimètres ne retiennent qu’une quantité relati-

I veinent faible de matières, on a reconnu que les eaux ainsi

I
criblées peuvent être désinfectées sans subir aucun autre trai-

j
tement. Pheips croil que les eaux d’égout de New-Bedford, pas-

I
sées au travers de grilles placées dans le collecteur jirincipal,

I pourraient être désinfectées dans les mômes conditions,

i L’effet des eaux d’orages est un point important à consi-

I dérer : dans le projet, une grande partie des eaux, dans les

i périodes ordinaires d’orages, s’écoulera par l’émissaire; mais

1 lors des débits excessifs, le suiqilus s’échappera par des déver-

i soirs prévus en certains points du système. De plus, avec

i l’accroissement de la ville et des égouts, la quantité d’eaux

: d’orages ainsi déversée augmentera régulièrement. Doux difti-

1
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cullés appai'aissciil : tout d’abord, le volume de décharges au

delà du point de traitement sera beaucoup accru pendant les

})ériodcs d’orages et, en second lieu, l’eau d’égout diluée

s’échappera par les dilTérents déversoirs. On sait que, plus

l’eau d’égout est diluée, moins il faut de réactif pour la désin-

fecter et que, pour la désinfection de cette e'au diluée, la dose

de réactif ne doit pas cj’oîlre proportionnellement avec l’aug-

mentation du volume. Si la dose était maintenue constante,

l’efficacité diminuerait, mais on obtiendrait encore une réduc-

tion considérable du nombre des bactéries. Le professeur

Plielps pense que, dans les orages ordinaires, après que le pre-

mier Ilot a traversé les égouts, on obtiendrait une réduction

de 50 pour 100 des bactéries par addition de la quantité régu-

lière de réactif, et une efficacité beaucoup plus grande en

employant deux ou trois fois la dose normale. Les orages étant

comparativement peu fréquents, le coût supplémentaire serait

insignifiant.

A cette décroissance de l’efficacité de la désinfection pen-

dant les orages il faut aussi ajouter ce qui a déjà été signalé ;

le rejet d’un volume considérable d’eau d’égout non traitée

par les déversoirs.

A cette difficulté on ne peut apporter aucun remède qui ne

soit excessivement coûteux en comparaison des résultats obte-

nus. Pour ces raisons, la désinfection chimique n’est pas par-

faite. Toutefois, si on les considère au point de vue quanti-

tatif, ces désavantages ne sont que de minime importance.

Les conditions ne sont pas ici complètement les mêmes que

celles exigées pour les eaux de distribution qui doivent être

constamment pures et pour lesquelles une faute d’opération

peut causer des désastres. Laisser échapper sans traitement

les eaux d’égout pendant 1 centième du temps, équivaudra à

distraire 1 centième du volume de ces eaux, ce qui donne

encore une désinfection de !)l) pour lOÜ du volume total. PlicIps

pense que même sans apporter une attention spéciale au trai-

tement de l’eau d’orage, l’épuration bactérienne moyenne ne

sera pas réduite de plus de 1 à 2 pour 100, et que, pendant les

mois d’été, lorsque la désinfection est le plus nécessaire, les

orages auront un efiet beaucoup moindre. Si, pendant les

périodes d’orages, une (piantité additionnelle de désinfectant
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- est employée, l'imporlance de la décroissance de l’efricacilé

• sera encore diminuée d’auLant.

PLAINFIELD (N.-J.)(*). — La station d’épuration de

\ Plciinfield comprend 4 fosses septiques couvertes de()140 mètres

J cubes de capacité, 8 lits de premier contact et 8 lits de deuxième

I contact, occupant une superficie de 14150 mètres carrés. Ou a

] construit en 1900 2 fosses et 8 lits; le reste a été établi en 1905.

L'eau d'égout est presque entièrement d’origine domestique.

Une seule fabrique rejette une petite quantité d’eau résiduaire.

II Actuellement, le débit moyen des égouts est de 8020 mètres

1 cubes par jour. La population était en 1910 de 20550 habitants.

Les résultats d’épuration ont été généralement satisfaisants
;

mais, par suite de l’accroissement rapide du nombre des rac-

I cordements et conséquemment du volume de l’eau d’égout à

•1 traiter, on a constaté une augmentation du colmatage des lits

de premier contact.

j

Les fosses septiques ont continué à donner de meilleurs

j
résultats pendant l’année dernière que précédemment. En

\
mars 1911, toutes les fosses ont été curées. Le volume de boues

. et d’écumes humides ainsi retiré fut de 1222 mètres cubes,

correspondant à 0'"^504 par 1000 mètres cubes d’eau d’égout

traitée depuis mars 1910. La boue fut égouttée sur de vieux

lits de sable, puis séchée et enlevée en partie par les cultiva-

I teurs. La manipulation des boues fut effectuée sans dépenses

et sans « nuisance ».

En 1910, on décida de se servir de chaque paire de fosse

aussi longtemps que la proportion de matières en suspension

dans l’effluent restait satisfaisante. Cette méthode de travail

I fut suivie avec succès jusqu’en janvier 1911, époque à laquelle

il devint impossible d’obtenir un effluent contenant une quan-

tité normale de matières en suspension. Pendant le curage de

mars 1911, on constata qu’à la sortie de deux fosses, dont la

profondeur est de l'",80, il y avait des boues et des écumes sur

i une épaisseur de 1"',20 environ. Cette impossibilité d’obtenir

I un effluent convenable était due indubitablement en partie à

: la grande quantité de matières déposées, ce qui augmentait la

’ vitesse d’écoulement, et déterminait par suite une plus faible

(') D’nprès R. LANriiF.Ait. Æ'nÿ. Rcc., U'' juillet 1011, p. 20.

i
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(lécaiitaLion des matières en susj)ension. L’intensité de l’action

se[)ti(|iie était également réduite, car en mesurant les couches

d’écumes et de boucs, on [n ovoquait des dégagements considé-

rables de gaz. Les odeurs n’ont pas causé de « nuisance », si ce

n’est pendant la vidange des fosses; elles disparaissent ordi-

nairement aussitôt ([ue toute la boue est sur le lit d’égouttage.

Les lits de contact ont été drainés immédiatement apres le

remplissage. Ceci était nécessaire en tenant compte de la perte

de capacité et de la faible porosité des lits partiellement col-

matés. Pendant l’année on tit, dans deux lits primaires, deux

tranchées de de largeur et, après avoir mis sur le fond

des lits trois rangées de tuiles en fer à cheval, ces tranchées

furent remplies de pierres cassées de 57 millimètres jusqu’à

la hauteur normale des lits.

La surface de contact fut maintenue en bon état par l’enlè-

vement régulier des écumes et des plantes. Pendant 1910, les

lits primaires furent remplis par le bas
;
aussi n’a-t-on retiré

aucune écume de la surface.

La quantité de graisse contenue dans l’eau d’égout a varié de

51,0 à 05,4; moyenne ; 42,8 milligrammes par litre. L’effluent

de la fosse septique en contenait encore de 17,0 à 48,8;

moyenne ; 27,7 milligr. par litre. Le pourcentage do retenue a

été de 52.

Des déterminations quantitatives de l’oxygène dissous dans

l’eau d’égout furent faites heure par heure. On a constaté que la

proportion varie de moins de 1 milligramme par litre durant

l’après-midi, à 0 et 7 milligrammes par litre pendant les pre-

mières heures du matin. La quantité d’oxygèiie dissous dans

les efiluents des lits de premier et de deuxième contact a été

dosée régulièrement de mai 1910 à juin 1911. Les résultats en

milligrammes par litre ont été les suivants ;

HIIO 1" contact. 2' contact. 1911 I" contact. 2" conta)

Mai .... 0,00 2,87 . .lanvier. . . 0
,

55 â ,
07

.luiii. . . . 0,02 9 99 Février. . . 0,12 5
,
00

.luilicl. . . 0,07 2,01) Mars;. . . . 0,08 3,45
Aoùl. . . . 0,07 2 ,!).") Avril. . . . 0,00 3,24
SepLomlji'e. 0,00 2,01 Mai . . . . 0,00 2,44
Ocl.ohi'c. .

— —
N()V('imI)|(‘

.

0,24 2,05
Dàcciiibi ('

. 0.2Ô 5,45
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Tnc compai-ai-son a clâ faiLc rcccmincnl ciüro i’éprciivc do

la j)iilrescil)ililé par la délerininaLion de l’oxygène dissous,

après une incubation de 4cS heures à la Lem[)éralure du labora-

loire dans l’eau conservée en nacoiis bouchés, et ré[)reuve au

bleu de méthylène par incubation de 10 jours ;i

L’oxygène tlissous avait disparu au bout de iS heures dans

échantillons d’elTluenl de lit primaire non dilué. La déco-

loration du bleu se produisit dans tous ces échantillons en

moins d’un jour. Dilués dans un volume égal d’eau de distri-

bution, '20 ('taient putrescibles, 2 ne l'étaient pas d’a[)rès

l'épreuve de l'oxygène dissous. La coloration bleue disparut

en 2 jours environ dans les 20 échantillons, et persista dans

les 2 autres environ 4 jours.

Aucun des échantillons de l’eftluent des lits de deuxième

contact ne fut putrescible d’après l’épreuve de l’oxygène dis-

sous
; 10 gardèrent leur coloration bleue })endant 10 jours

;

pour les 6 autres, la décoloration se produisit au bout de 5 à

il jours. Tous ces échantillons, dilués dans leur volume d’eau

de distribution, furent reconnus imputrescibles par les deux

épreuves.

L’épreuve de 48 heures, à la ^température du laboratoire,

de l’oxygène dissous, paraît être suffisamment sûre pour

savoir si les échantillons sont ou non putrescibles. Si la

putrescibilité est douteuse, l’épreuve de l’oxygène dissous a

une tendance à donner des résultats de non-putrescibilibî,

tandis que l’épreuve au bleu de méthylène donne une décolo-

ration au bout de 4 à 10 jours. L’expérience a montré que,

dans ces cas, la coloration bleue persiste au moins 4 jours.

Les résultats analytiques moyens en 1910, en milligrammes
j)ar litre, ont été les suivants :

lîau desout Fosses
KF F lui:NT

ci'ihlee. sepli(iues. 1" contact. 2’ contact.
— — — —

Malières en !ins|»enPiori . 1.V2 27 -10

Oxygène consoiuiné . . . 7(i 52 2S 11

Azole niLii(iuo )) » 0,.i 5 ,5

Azote niireiix » » 0,07 0,15
Racléries en inillions par
centimèli es cul)es. . . 2,5Ü 1

,
T5 0,80 o,r.

R.’ieléi'ies. Réduction 00. )) )) 70 82
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PLEASAiNTON (Cnlifornio). — L:i poLiLc ville de Pleasan-

/«;?(’), ‘2 OUO liahiLants, est en majeure partie desservie par un

réseau d’égouts du système séparatif. La slalion d’é[)uration,

siluée au sud-ouest de la ville, a une su})erficie de 4 lieclai'es

400 mètres carrés. La faible dilférence des niveaux entre

l’émissaire des égouts et l’évacualion des eaux à la rivière,

1"',50, a fait adopter le Iraitement des eaux d’égout par fosses

septiques et irrigation terrienne. Comme il n’y a pas d’indus-

tries dans la ville, les eaux sont uniquement domestiques;

elles seront donc traitées avec avantage par fosses septiques,

surtout dans les conditions climatériques de la Californie. De
plus, il fut prouvé qu’il était impossible d’épandre avec profit

sur les terres le volume total des eaux à tout moment de l’an-

née. Aussi décida-t-on de construire des filtres intermittents

pour épurer les eaux lorsque les cultures ne comporteraient

pas l’irrigation.

Le volume maximum d’eau d’égout est de 540 litres par

babitant et par jour. La station d’épuration a été conçue, en

prévision de l’accroissement de la population, pour traiter un

volume journalier maximum de 2 800 mètres cubes; mais

actuellement on n’en a construit qu’à peu près la moitié.

A la station, les eaux d’égout traversent d’abord une cham-

bre à sables et à grilles, puis deux fosses septiques parallèles

ayant chacune une capacité de 227 mètres cubes, dans les-

quelles elles séjournent pendant 8 heures. L'effluent tombe

par un déversoir dans une rigole, puis dans un bassin mesu-

reur qui la distribue i^ar intermittences, soit sur les filtres,

soit en irrigation terrienne. La chambre à sables est recou-

verte de pièces de bois
;
les fosses sei)liques sont fermées par

des voûtes percées de 8 trous d’homme. Le fond de ces fosses

est incliné vers une cuvette pour l'écoulement des houes qui

sont pompées et déversées sur des lits à houes, mesurant

12x15 mètres sur (J™, 00 de hauteur. L'effiiient sort par un

tuyau qui prend les eaux à mi-hauteur tle la fosse. Lorsqu'il

est distribué sur les lits, le bassin mesureur est muni d'un

siphon de chasse automatique. En d’autres temps, il est dirigé

sur les cbanq)s d’irrigation.

(') Knrj. licc., 1" jnillel 1011, j). 20.



LES PROGRÈS DE L’ÉPURATION AUX ÉTATS-UNIS. 2.^5

Les lits filtrants ont 0'",90 de liautenr
;
ils mesurent 50 mètres

sur 60 mètres, soit 1 <S00 mètres carrés.

Le liquide est dislribué par des files de drains en poterie de

10 cenlimètres de diamètre esi)acés de 5 mètres avec une pente

de O/i pour 100.

Les champs d'irrigation couvrent le reste de la superficie

totale de la station, qui est de 52 000 mètres carrés. Ils seront

cultivés
;
on espère tirer un bénéfice de la vente des récoltes.

Le prix total de la station a été exceptionnellement bas :

55 555 francs y compris les lits filtrants.

PLEASANT^ ILLE, -V. 1. {U. S. A.). Epuraiion des eaux

d'une inslallation privée['). — La station d’épuration que l’on

vient de construire à Pleasantville pour une institution philan-

thropique destinée aux jeunes enfants juifs abandonnés, a été

conçue en tenant compte de toutes les précautions pour éviter

la pollution des eaux et les mauvaises odeurs. Les eaux usées

de 550 habitants (on en a prévu 1 000), seront déversées dans

un petit affluent de la Saw Mill River dans laquelle Pleasant-

villepuise son eau de distribution, ainsi que la ville de Yoid:ers.

Le point de captation de cette dernière étant en aval du

débouché de l’émissaire, il était indispensable que les eaux

fussent purifiées de façon à n'étre pas nuisibles. De plus, à un

mille au-dessous de la station d’épuration, se trouve un étang

à glace de grandes dimensions : il fallait que la glace ne fût

pas contaminée. Enfin le ruisseau qui reçoit les eaux usées a

un débit, en saison sèche, plus faible que celui de ces eaux.

La station devait comprendre des bassins de décantation,

des filtres percolateurs couverts, des bassins de décantation

des effluents, des filtres à sable intermittents, et des appareils

pour stériliser les effluents des filtres à sable par l’bypocblo-

rite de chaux.

La station étant située à environ 50 mètres des habitations,

11 était important d’éviter qu’il s’en dégage de mauvaises

odeurs : c’est pour cela que les bassins de décantation et les

filtres percolateurs furent complètement recouverts par des

constructions.

(‘) Eng. Hec., ü avril 1912, p. 588.
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Au lieu (le graïuJs brUimeuLs eolleetif's, rinsliluLion com-

preiicl un grand nombre de collages : un pour l’adiuinislra-

tion, deux pour les (écoles, un pour la direction, plus 17 cot-

tages, machinerie, magasin, buanderie et lujpital. On construit

aussi une boulangerie et deux pavillons de contagieux. Plus

tard, on construira 22 autres cottages, un gymnase, une syna-

gogue et des iermes. Les égouts du système séparatif, analo-

gues à ceux d’un petit village, conduisent les eaux à la station

d’c})uration par gravitation. Pour une po[)ulation de 550 habi-

tants, on a estimé une évacuation de ITO"’"’ mètres cubes

d’eaux usées en 14 heures, le débit étant sensiblement nul

pendant la nuit.

Les eaux d’égout sont reçues dans un bassin de décantation

divise en trois parties, dont l’une est égale à la somme des

deux autres, mesurant tous 8“,4 de long, deux 1“,80 de large

et le troisième 5'", 60. On peut ainsi diminuer ou augmenter la

période de sédimentation pour obtenir les meilleurs résultats.

Le fond des bassins est en pente pour évacuer le dépôt sur

des lits à boues
;

la profondeur est de P",95 à l’entrée et de

P",45 à la sortie. A l’extrémité du bassin se trouvent des pare-

écLimes. Les bassins sont recouverts d’une construction munie

de fenêtres pour avoir en abondance l’air et la lumière.

L’effluent des bassins est reçu dans un bassin mesureur

muni d’un siphon automatique Milner, qui délivre par inter-

mittences environ 6 800 litres d’eau à chaque filtre percolateur.

Cdiaque lilire a une superficie de 100"’% sur les([uels les eaux

sont distribuées par 10 becs pulvérisateurs hexagonaux Taiilor.

Les matériaux sont formés de pierres cassées de 12 à 50 milli-

mètres, sur une hauteur de P", 80. Les filtres sont entourés de

murs percés de trous pour faciliter l’aération et recouvcris

par une construction en bois
;
le drainage est obtenu par un

faux fond en briques sèches. L’effluent s’écoule dans des bas-

sins de décantation secondaires jiour être distribué ensuile

par des siphons sur les Mitres à sable.

Ces filtres à sable sont au nombre de trois : deux mesurenl

10'",20x 19"', 2; le troisième 20"',5x I9'",2. Leseauxsont dislri-

biiées à la surface de ces lits par un conduit principal, d’où

partent, es[)acées de l'",50, des files de demi-fuyaux en polerie

supportés par des jdanches goudronnées placées direclemenl
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sur le sable. La bautour des filires est de 0'”,90, avec du sable

de 0'",25 à O'Luo. Le drainage s’o[)èrc j)ar des tuiles bexago-

nales dont les joints sont recouverts d’une couche de 0"',ir»dc

pierres cassées de (> à 50 millimètres.

L’etfluent linal est additionné d’une solution d’bypocblorite

de chaux. L’appareil de distribution du réactif a été conçu très

simple et sans aucune p:u'tie mobile. A la partie supérieure,

il y a deux bassins de mélange fails de tuyaux vilrifiés avec

fonds de béton de 0"',75, sur une longueur de 1"',50; au-des-

sous, deux bassins de dépôt, formés cbacuu de deux seclions

de tuyaux en terre de 0"’,(i0 avec fonds de béton, alimentent de

petits bassins à niveau constant. Tl est indispensable que les

deux bassins de dépôt soient absolument étanches à l’air.

Chacun contient le réactif pour une journée. Si le débit aug-

mentait, on renforcerait le titre de la solution. Ils fonction-

nent comme les fontaines des volières.

Les boucs déposées dans les bassins de décantation pri-

maires et secondaires sont séchées sur deux lits de l'”^50,

maintenus par des bancs de tei’re et remplis de coke sur une

épaisseur de 0'",40 environ. I.,e liquide qui s’en écoule est

collecté pour servir à obtenir la solution de l’hypocliloritc de

chaux. Les boucs seront brûlées dans les générateurs.

PROVIDENCE (U. S. A.) ('). — Pendant l’année 1910 on a

traité par précipitation chimique 500 000 mètres cubes

d’eaux d’égout à Providence, soit 00 511 mètres cubes j)ar jour.

La population de la ville desservie par les égouts du système

unitaire, est de 199 000 habitants, (.bi a produit ainsi 11 4 800 mè-

tres cubes de boues, dont 95 251 mètres cubes pressées ont

donné 50 010 tonnes de tourteaux.

L’eau d’égout a la composition suivante en milligrammes

par litres :

Azote albuminoïde total

— — soluble 4,C8
— — en suspension 4,8i

Chlore <)0b,0

La quantité de chaux employée a été de 48 grammes par

mètre cube. La proportion de matière organique précipitée,

(') Eng. Uec., iR octobre RJH, p. 477 et août l'JL2, p. 12;i.
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calculée sur l’azote alhuminoïde total est de ^8,5‘2 pour 100;

celle des matières en suspension éliminée de 82 04 pour 100.

La boue produite par mètre cube était de l'“,054, conte-

nant 7,05 pour 100 de matière sèche. Les dépenses ont été

})ar 1000 mètres cubes de 3 fr. 42 pour la précipitation chi-

mique et 4 fr. 47 pour le traitement des boues.

Pour presser les boues on doit ajouter 4'"'003 de chaux par

mètre cube de boue. La boue est élevée par des éjecteurs

Slionc dans des réservoirs d’où elle s’écoule par gravitation

dans quatre réservoirs ayant chacun 2'",40 de diamètre et

3"', 60 de long, d’où elle est refoulée dans des filtres-presses

sous une pression de 4''*’',5 à 6"®,
7 par centimètre carré. Il y a

18 fdtres-presses à 43-54 plateaux donnant des gâteaux de

216 centimètres carrés et de 18 à 31 millimètres d’épais-

seur.

Pendant l’année 1911 le volume d’eau d’égout traité par

jour fut de 93 560 mètres cubes. Dans les premiers six mois la

quantité de chaux ajoutée a été de 43®^8 par mètre cube. L’eau

d^égout avait la composition suivante en milligrammes par

litre :

Azote all)uminoïde total 9,95
— — soluble 5,00
— — en suspension 4,95

Chlore 579,0

L’élimination de la matière organique d’après l’azote albu-

minoïde fut :

Matières organiques totales 44,42 0/0

— — en suspension 85,45 0 0

La quantité de boues produites fut de 3"'^345 par 1000 mè-

tres cubes d’eau traitée. On ajouta 5'"®4 de chaux par mètre

cube de boue qui contenait 7,42 pour 100 de matière sèche.

On pressa 93 387 mètres cubes de boues qui donnèrent

28 819 tonnes de tourteaux à 27 pour 100 de matière sèche.

Du L' juillet à la fin de l’année, des expériences variées

furent entreprises. La désinfection par l’hypocblorite de chaux

fut continuée toute l’année.
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l'EH (^'). — Épuration e.rprrimentalG dcn eaux

<régout.

La ville de Worcentcr [Ma.ssncknsctts) a été mise en demeure

d’épurer ses eaux d’éiioul, avant leur déversement dans la

rivière ou dans ses ariluents, de façion à éviter toute « nui-

sance » et à sauvegarder la santé publique.

Déjà, en 1800, on avait fait des essais de précipitation chi-

mique et une installation de ju’esses, ({ui fonctionnent encore,

fut construite en 1808. On reconnut ([ue la seule élimination

des matières en suspension était insuffisante et on construisit

des tiltres à sable intermittents qui furent augmentés d'année

en année; la surface utilisable pour cette épuration est actuel-

lement de près de 50 hectares. Sur cette surface on traite

actuellement environ 50 pour 100 du délut journalier des

égouts. En 1006, on entreprit des recherches pour déterminer

l'efficacité du traitement des eaux d’égout ]>ar les filtj-es per-

colateurs et on construisit trois filtres d’expérience. Ces filtres

fonctionnent depuis cette époque et les résultats ont été réunis

dans le rapport de M. Matthew Gault qui a dirigé les essais.

Les tiltres désignés par les lettres D,E,F sont rectangu-

laires et entourés de murs de béton sans ouvertures latérales

d’aération. Le filtre D a l'",50 de profondeur et 115 mètres

carrés de superficie; il est rempli de pierres cassées en mor-

ceaux de 18 à 60 millimètres, drainé par des rangées de bri-

ques laissant entre elles un espace de 25 millimètres dirigé

vers un canal central couvert de plaques de béton perforées.

Le filtre E a une profondeur de 2"‘,25 au-dessus des drains et

une superficie d’environ 5li mètres carrés. Le fond est en

pente vers un canal médian couvert comme en D. Sur le sol

du lit, des drains vitrifiés hexagonaux rejoignent le canal cen-

tral. Les matériaux sont des grosses pierres au fond, puis,

sur 2"', 10, des pierres cassées de 12 à 57 millimètres. Le filtre

y est construit comme le filtre F, sauf que les pierres ont la

grosseur de celles du filtre 1).

Des bassins de cajjacité suffisante servent au traitement

préliminaire. La hauteur de chute de l’eau ù la surface des

filtres est de 2"',25 pour le filtre 1) et de F", 50 pour les filtres E

(') t'iif/. lire., yoùl lüll, p. 2i‘2 ol 18 mai 1912, p. 557.

Ualmütte. — \'1II. 17
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cl F. Les coux sont dislribuccs au moyeu de becs })ulvé'risa-

teurs de divers types.

PcndaiiL les deux })remières années, les filtres reeurent l’ef-

lluent d’une fosse septi(|ue, mais pendant les deux autres

années on traita l’eau brute ayant passé dans un bassin de

décantation. Lorsqu’on distribuait l’eflluent de fosse septique

au taux de 55(>0 litres par mètre carré et par jour pour le lit D
et 5000 litres [)Our les filtres E et F avec des becs pulvérisa-

teurs du type Columhus, à orifice de 14 millimètres, les filtres

furent tellement colmatés qu’on dut enlever et laver 0"',50 à

0‘“,00 de la couche supérieure des matériaux. Les lits étaient

en service pendant deux semaines et arrêtés pendant le même
temps. Pour remédier au colmatage on s'appliqua à retenir le

plus possible des matières en suspension. La fosse septique

fut divisée en deux compartiments; la boue du second com-
partiment étant fréquemment retirée. Avec cette i>récaution

on peut réduire l’orifice des becs pulvérisateurs à 0 millimè-

tres sans qu’ils se bouchent.

En 1900, on compara l’efficacité de la fosse septique et de

la sédimentation comme traitements préliminaires. Il est

apparu qu’il y avait avantage à employer la fosse septique

pour augmenter le degré d’épuration, mais l’odeur de l’eflluent

de fosse septique, pulvérisé sur les lits, était très désagréable

et il était difficile d’éviter qu’une quantité anormale de ma-

tières en suspension ne passe sur les filtres, tendant à bou-

cher les becs et à colmater les lits.

Les résultats obtenus montrent que l’eau brute décantée

peut être distribuée au taux de 500 litres par mètre carré et

par jour sur le lit de l'",50 et à un taux beaucoup supérieur à

ILiO litres sur les lits de 2'", 25, en donnant des eflluents satis-

faisants et sans colmater les filtres.

Les filtres ont été en service continuel pendant plus d'un

an, excepté pendant quelques heures chaque semaine, pen-

dant lesquelles on nettoyait le bassin de décantation. Le

traitement préliminaire consistait dans une décantation de

<S heures. Les filtres étaient dosés automatiquement par un

siphon Millier placé dans un petit bassin ayant la forme d’un

cône renversé. Le filtre D était alimenté sous une ])ression de

2'", 25 à 0'",75 et au taux moyeu de 7(S4 litres par mètre carré
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cl par jour. Le bassin de chasse se reinpüssail en 5 minutes

et se vidait en l minute 12.

On employa les becs pulvérisateurs du type Columbus-Wor-

cestev et, bien que la distribution fiU imparfaite, les rcsultals

se montrèrent plus satisfaisants qu’avec les becs à orilice plus

large et à distribution |)lus uniforme. 11 y eut très peu d’en-

nuis par suite de l’olUnralion des becs.

Les cultures de champignons observées auparavant ap[)a-

rurent de nouveau dans le système de distribution et à la sur-

face des lits pendant l’automne et le printemps. Ces cultures

étaient facilement enlevées des tuyaux par une tige et un cou-

rant d’eau. Il fut de même nécessaire, dans quelques occa-

sions, de briser la pellicule formée à la surface des lits. Les

cultures ne furent pas assez luxuriantes pour employer un

algicide.

Les matières en suspension paraissent être plus abondantes

dans l’eflluent que dans l’affluent
;
ceci est dû à la précipita-

tion des matières colloïdales et à l’entraînement des cultures

organiques et des vers. Les matières en suspension dans l’ef-

fluent se déposent facilement, laissant un liquide plus ou

moins trouble, sans mauvaise odeur. La boue ainsi produite

est comparativement inotfensive et peut être considérée

comme de riiumus.

Les résultats comparatifs des filtres de 2"', 25 et de 1"',50 de

profondeur de matériaux de même grosseur montrent, jiour

les filtres les plus profonds, un avantage plus grand que la

différence de pi-ofondeur. Toutefois, il est un fait que la dis-

tribution n’était pas aussi uniforme sur la surface entière du

(iltre de r",50 que sur celle du tillre plus profond, et de plus,

suivant les analyses de Gault, il semblerait c|ue l’effluent du

lit plus profond était dilué avec de l’eau de la nappe })bréa-

tique. Si l’on lient compte de ces observations, il est évident

que l’efficacité des deux filtres est proportionnelle à la pro-

fondeur.

L’épreuve de la putrescibilité fut faite en conservant les

échantillons additionnés de bleu de méthylène è la tempéra-
ture du laboratoire. Les échantillons qui se décoloraient en

moins de quatorze jours étaient classés comme putrescibles.

Les analyses moyennes de refllucnt du filtre percolateur.
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avec les matières en sus})ension séparéc.s, se compareni à

celles de l’erfluent de filtration intermitlente au sable; le taux

de traitement est six fois pins grand pour les premiers.

On peut penser toutefois qu’on pourrait traiter sur filtres à

sables des eaux beaucoup plus cbargées.

Un autre fait à signaler est que l’épuration par les filtres

percolateurs avec décantation préliminaire et sédimentation

finale produira sans doute autant de boues que la précipita-

tion chimique. La précipitation du fer est presque aussi com-
plète que par le traitement à la chaux.

Les analyses mensuelles de raflluent et de l’effluent mon-
trent des variations considérables pendant l’année. L’épura-

tion est beaucoup moins bonne par temps froid. On notera,

cependant, qu'il n’y a jamais une période de plus de deux

semaines pendant laquelle les résultats sont inférieurs,

excepté dans le cas du filtre de l''’,50 pendant le mois de sep-

tembre, avant que le lit ait atteint sa condition de travail

normal. Des échantillons putrescibles, sauf peu d’exceptions,

ne le furent plus après dilution dans un égal volume d’eau de

distribution.

Le nombre de bactéries dans l’eau d’égout fut très variable,

de 500 000 par centimètre cube en novembre, à 5540 000 en

avril.

La diminulion du nombre des bactéries n’a pas })aru être en

relation directe avec la nitrification.

Le pourcentage de saturation de l’oxygène dissous fut

aussi très variable, plus élevé en hiver, quand l’aclivité haefé-

rienne est la moindre, il est plus bas au printemps et en

automne, cjuand les cultures apparaissent à lasuidace des lits.

L’azote organique total, dans un effluent d’eau d’égout,

comprend des matières instables et d’autres comparativement

stables. La partie représentée par l’ammoniaque albuminoïde,

d’après (kinll

,

serait la meilleure indication de la quanlilc de

la matière organique putrescible. Dans le processus de nitri-

fication, l’azote albuminoïde est converti en ammoniaque
libre et cette tlernière en nitrites puis en nitrates, une partie

considérable de l’azote étant perdue pendant cette transfor-

mation.

Un été, la tenqiérature de refflucnt peut être aussi élevée
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OU plus élevée que la lempérature moyenne de l’air. A mesure

que la saison froide s’avance, les dilTércnces s’acccntuenl. La

tempéralnrc moyenne mensuelle de l’air al,feint un minimum
de—LC, tandis que celle de l’eflluent ne descend pas au-

dessous de H- LC. La pulvéï’isation ou la })résence de neige

ou de glace à la surface des fdtres sont les causes principales

du refroidissement de l’eflluent.

La diminution de l’azote albuminoïde est uniformément

plus grande dans le cas du fdtre de '2“,2r) E, formé de petites

pierres, excepté en mai où elle fut pratiquement identique à

celle fournie par le fdlre F à grosses pierres. Le filtre de

l'",5() D a donné l’effluent le moins épuré, excepté en dé-

cembre et en mars où il fut analogue à celui du liltre de

2"V2ù F de mêmes matériaux, les deux filtres étant alimentés

proportionnellement à leur profondeur.

Les variations saisonnières de la quantité d’ammoniaque

libre sont importantes, le maximum en novembre est double

du minimum en février. La diminution pour le filtre de

l'",üO D est la plus faible toute l’année. Pour le filtre E, à

petites pierres, la diminution pendant l’été est plus grande

que pour le filtre F à grosses pierres, tandis que, pendant

l’biver, c’est l’inverse qui se produit.

La proportion de nitrates dans l’eau d’égout est plus faible

en été et plus forte en biver; le contraire se remarque dans

les effluents des filtres. La nitrification est lapins active dans

le filtre E à petites pierres ; mais dans le filtre de 2'", 25 F, elle

est beaucoup meilleure que dans le filtre de P", 50 D. Les

conditions n’étant pas strictement identiques, les différences

sont moins grandes que celles montrées par les analyses.

Dans les conditions de Worcester, Gaull établit qu’il paraît

y avoir un avantage réel à l’emploi du filtre le plus prolbnd

qui donne une épuration satisfaisante et remédie jusqu’à un

certain point aux inégalités de distribution et aux variations

saisonnières de l’activité des bactéries. L’emploi du filtre aux

plus petites pierres, bien que donnant une épuration meil-

leure, expose au très grave danger du colmatage périodique

du milieu filtrant.

Dans un nouveau rapport, Gaull a donné les résultats de

nouvelles expériences.
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La prol'ondeur de deux des filtres anciens fut portée à

7) mètres et un appareil décanteur ImhofJ' fut mis en fonction-

nement le *27 juillet 1911. 1/eau d’ép:out est pompée dans le

canal extérieur de la cliaml»re à grilles et élevée à une hau-

teur de 2'", 50.

L’appareil IiiiliofJ' mesure approximativement 10 mètres

carrés et 0'",00 de profondeur
;

la chambre de sédimentation

mesure 5'",00 de large à la partie supérieure et 5 mètres de

profondeur au milieu; Incapacité totale est d’environ 22"'^700.

La période de sédimentation varie de 2 heures à 4 heures

suivant le laux d’alimentation des filtres. Le compartiment à

boues est construit pour 6 mois de fonctionnement, la boue

sera évacuée par pression sur des filtres à sable.

Les deux fdtres de 5 mètres de profondeur ont chacun une

surface de 400 mètres carrés; ils sont entourés de murs sur

une hauteur de J "',5. Le fond de chaque lit est en pente

légère vers un drain de milieu, recouvert de plaques de béton

perforées
;

il est sillonné de files de drains hexagonaux. Le lit

H est formé de matériaux de 12 à 02 millimètres laissant

45,0 pour 100 de vide; le lit G de matériaux de 12 à 57 milli-

mètres laissant 45,7 pour 100 de vide. La distribution est

obtenue à l’aide de becs pulvérisateurs de divers modèles.

L’effluent de chaque filtre traverse un bassin de décanta-

tion (bassin à humus) de 4"',20 de long sur 2"\10 de large et

d’une profondeur de 0"’,90 à 1"',20. La capacité de chaque

bassin est approximativement de ll"'h550. On y laisse la boue

s’accumuler jusqu’à ce que la capacité soit réduite de moitié.

Le temps de séjour varie de 1 à 5 heures suivant les expé-

riences.

Pendant les quatre mois que durèrent les expériences rap-

portées par Gaull, le volume d’eau traitée fut estimé à

556 mètres cubes. Les grilles retinrent en moyenne 54 litres

de matières par 1000 mètres cubes d’eau.

La durée de séjour dans l’appareil hnhofj' a varié de 4,5 à

5,5 heures, soit en moyenne 5,5 heures. ÎNormalement,

l’efiluent n’était pas fermenté et la chaml»re de sédimentation

ne présentait pas d’action septique avec dégagement de gaz

et formation d’écumes, sauf pour les graisses. Cejiendant,

pendant les arrêts, il se produisait des fermentations et, de
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CO fait, l'épaisseur des écumes s'accrut juscpi’à 1"V2<É 11 s'eu

suivit uu dégagement de gaz qui parfois était ahoiidanl. A la

lia de l'expérience ou trouva ([ue la houe occupait les 5/i du

compartiment où elle s'accumulait. Au fond, la houe, ([uoique

de consistance épaisse, s’écoulait facilement
;

elle était très

noire et finement divisée; elle avait une odeur goudronneuse

due sans doute aux gaz qu’elle renfermait. Lorsqu’elle était

mise dans un verre, les gaz entraînaient les matières à la sur-

face, laissant l’eau en dessous. Lorsque les gaz étaient en

grande partie dégagés, la houe avait une odeur de fumier pur

intense, non pcrceptihlc à distance.

Du 2(i juillet au 11 août les filtres reçurent environ 1000 li-

tres par mètre carré et par jour. Les premiers jours on ne

constata qu'une filtration, mais dès la deuxième semaine les

eniucnts devinrent limpides, incolores et non putrescibles. A
partir du 1 1 août le taux d’alimentation fut porté à 1120 litres

par mètre carré et par jour et, les effluents étant satisfaisants,

il fut porté le 19 août à 1514 litres. Les effluents continuèrent

à ne pas être putrescibles, mais ils étaient légèrement colorés

en noir par suite de la présence d’eaux résiduaires de tannerie

et d’eaux ferrugineuses.

Le L' septembre, le taux d'alimentation fut porté à 1450 li-

tres. Les effluents se décolorèrent par le bleu de méthylène

en 14 jours, excepté deux échantillons du lit H qui se décolo-

rèrent après une semaine. Le 10 octobre, on augmenta encore

jusqu'à 1()80 litres, les efllucnls ne furent pas putrescibles,

mais ils étaient très colorés lorsqu’il y avait de fortes ]n’opor-

tions d’eaux résiduaires de tannerie dans les eaux d’égout.

Le cycle d’opération du bassin de chasse était d’environ

28 minutes; le bassin se remplissait en 15 minutes et il se

vidait eu 15 minutes.

La boue déposée dans le bassin à humus était épaisse, de

consistance gélatineuse et de couleur foncée
;
elle avait une

odeur de poisson désagréable, probablement due aux cada-

vres de vers, de poissons et aux plantes mortes qu’elle renfer-

mait, mais C[ui n’était pas [lerceptible à une courte distance

du lit à boues. Mise en couches de 75 millimètres, elle se

séchait en 10 jours environ par temps favorable.

L’épuration, mesurée par l’azote albuminoïde, fut de 05
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pour 100 de la molièrc organique dissoulc, <S9 pour 100 de la

matière organique en suspension (d 78 pour 100 de la matière

organique' totale.

Les progrès de l’épuration biologique des eaux d’égout
au Canada (')•

A la suite de travaux du Stade Board of Massacinist Ils, la

tiltration intermittente lut adoptée par de nombreuses villes

en Amérique pour l’épuration des eaux d’égout. La première

ajeplication au Canada fut faite à l’asile d’aliénés de London

{Ontario). L’eau d’égout était déversée par intermittences

dans des canaux ou tranchées sur le sol bien drainé, c’est ce

qu’on appelait le système d’irrigation par lit pial fflat-bed).

Depuis 1888, les résultats furent tout à fait satisfaisants et

dus principalement au bon entretien des terrains irrigués.

En 189‘i, la ville de Berlin [Ontario) fit construire la pre-

mière station municipale d’épuration des eaux d’égout. La
population était alors de 7500 habitants et le volume d’eau

à épurer (système séparatif) de 507 mètres cubes par jour,

dont 50 pour 100 provenant des infdtrations du sous-sol. Des

huit hectares consacrés à l'épuration, deux au moins étaient

inutilisables
;
5 hect. 20 furent, au début, divisés en quatre

lits plats, bien drainés et séparés par des bancs de terre. Les

résultats furent satisfaisants pendant trois ou quatre ans,

malgré qu’on eût remarqué que la plus grande attention de-

vait être apportée à la culture et au traitement des eaux

d’égout. Pendant l’hiver les eaux s'écoulaient directement

dans un petit cours d'eau. L’épuration n’était ell'ectuée que

pendant l’été. En 1890, à la suite des plaintes des riverains,

on lit une enquête et quatre ans plus tard on construisit une

petite fosse septique et deux lits liltrants d'expérience,

bhi 1891, la ville de ]Valeidoo construisit quelques lits,

hhi 1890-1897, la ville d’//u////7/ou établit une station d'épura-

tion pour traiter les eaux d’égout par précipitation chimique :

elle fonctionne encore actuellement. Les eaux sont addi-

(V) D’opri'S M'ii.i.is Ciiii’.MAN, San. Rcc.. 7 Juin llMti, j). 5."(j.
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tionnées de chaux cL de sulfate d’alumiue, les l)oues sont

passées au fd tre-presse et les tourteaux sont vendus ou

bridés. Les i-ésultats sont satisfaisanls. Bien que les effluenls

ne soient pas toujours imputrescibles, les grosses matières

solides sont retenues.

Les procédés aux (luiincs. au carhonalc poreux, furent expé-

rimentés et abandonnés. U internalional Sijsleni (polarité et

ferrozone) fut adopté dans quelques instituts provinciaux,

mais on reconnut, ajircs quelques années, qu’en employant le

sable, gravieiv etc., on obtenait les mêmes résultats.

A ce procédé succéda celui proposé par le Septic tank

Syndicate qui en vantait les mérites. Il attira l'attention des

autorités sanitaires.

En 1901, une nouvelle enquête fut faite à Berim : le volume

des eaux d’égout très concentrées s’était accru jusqu’à

1589 mètres cubes par jour; les lits étaient absolument

insuffisants. Aussi la Législation vota-t-elle un crédit de

10 000 francs pour la construction d’une station expérimen-

tale. Celle-ci comprenait deux fosses septiques et une surface

de 5 hect. 60 de terrains de graviers divisés en 10 lits, à côté

de la ferme d’irrigation. Dans son rapport de 191L2, le D' Aniyot

déerit le système des lits de contact ainsi que les résultats

des expériences avec l'effluent des fosses septiques sur les

lits percolateurs de Stoddarl et les filtres à sables intermit-

tents.

En 1900-1901, la ville de titraitfard construisit une station

d’épuration avec lits de filtration intermittente, qui fut bientôt

surchargée. Des additions furent faites en 1904-1905 et un

« septic tank » fut construit.

11 y a dix ans, quatre villes possédaient des stations d'épu-

ration :

Berlin : lits filtrants (1892), fosse septique et deux petits

lits d’expérience (1901).

Waterloo : lits filtrants (1894).

Bamilton
; précipitation chimique (1890-1897).

Straltford : lits filtrants et petite fosse septique (1901).

Il y avait aussi quelques stations pour des institutions pro-

vineiales ainsi que deux ou trois fosses septiques expérimen-

tales
;
mais la grande extension de l’épuration des eaux



i;i>UHATIO\ l)i;s EAI X D'KdOl T.2(i(i

(r(‘goiiL ne commença ([u’après, lorsque ralLenlion lut

apportée aux proeédés de la Cameron C'\

De l!l()4 à Idll, on eonstruisit des fosses sei)ti(pies à

Slrdllfoi'd
,

Guelpit, Gelcrhoi'oiifjli, Toronto, ]’anconver, Hegina,

Moose, lirrlin, Norlli Ifog, London, W'oodslocl,'
,

Uroinplon,

Harrir, Vernon Saint-Thomas, Uailhury, New-JAseard , Orillia,

Oshnwa, lirigdcbnrg et probablement en d’autres villes. Des

centaines de petites fosses ont été aussi construites pour des

institutions publi(pies ou des résidences })rivées.

La })lus importante déclaration de la Cameron CA, qui était

qu'il ne se produisait pas de boues, fut souvent démontrée

fausse. On découviât aussi qu'il n’était }>as essentiel que les

fosses septiques soient à l’abri de l’air et de la lumière, et

que l’avantage de l’utilisation des ga/. dégagés était plus que

compensé par les risques d’explosion. Le grand engouement

pour les fosses septiques s’est ralenti au Canada; mais les

ingénieurs ont beaucoiq) profité de ces expériences.

L’élimination d’une partie des matières en suspension

rend les eaux d'égout [)lus faciles à épurer et prévient le

colmatage des lits et des fdtres. Les eaux résiduaires de cer-

laines usines, telles que raffineries de sucre, brasseries, etc.,

ont toutefois cet elfet neutralisé par suite de l’acidification

des eaux.

La plupart des fosses construites dans ces dernières années

ont été plus correctement appelées bassins de sédimentation,

séparateurs de boues, plutôtque digesteurs de boues. L’appa-

reil 7/n//o/7‘ est actuellement très en vue surtout par l’activité

caractéristi(jue de ce procédé breveté.

f^es lits d’irrigation du London Asylum, à Berli)i, ceux de

Il «/ét/oo et Strattford furent pratiquement identiques à la

filtration intermittente de haut en bas, système de New
England.

Le système par lits de contact n’a })ascu au Canada la popu-

larité des lits de filtration ou du système des fosses septiques,

surtout à cause des dépenses qu’entraîne leur fonctionne-

ment régulier. Les lits de contact furent construits par la

ville de London en IfiOl, par Strattford en llKU, et [>ar Gnelpti

en 1010, aussi [)ar la ville de Toronto, en plus de l’installation

des « septik tanks » Cameron.
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« L’iiydrolylic tank » ne paraît avoir etc adopté par aucune

municipalité
;
mais des expériences ont été laites à Edmonton

en 1910 : leurs résultats seront bientôt publiés.

Les fdtres percolateurs et les filtres par arrosage sont main-

tenant adoptés par nomln-e de villes au Canada, mais ils ne

sont pas encore en fonctionnement, du moins à la connais-

sance de l’auteur, si ce n’est le tiltre Sloddarl, d(> ]\rnon.

Actuellement, les ingénieurs recommandent les bassins

pour la séparation des plus grosses matières solides par

sédimentation, le traitement de l’eflluent sur des filtres, el la

désinfection des eflluents des filtres après une seconde sédi-

mentation.

Dans dix ans, toutes les villes de l'intérieur au Canada

auront probal)lement adopté quelque méthode d’épuration

des eaux d’égout. Les stations peuvent être établies par l’in-

génieur municipal, avec le concours du chimiste et du l)acté-

riologiste, et il y a un grand travail préparatoire à faire, non

seulement pour éduquer le public et les conseils qui le repré-

sentent, mais pour conduire les expériences avec les systèmes

actuellement en fonctionnement et recueillir les renseigne-

ments avant l’élalioration des plans et les constructions.
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LES PROGRÈS DE L ËPURATION BIOLOGIQUE DES EAUX D ÉGOUT
DANS LES PAYS TROPICAUX

Epuration des eaux d’égout dans l'Inde

M. Gilbert J. Fov'ler a résumé, dans le « Year Book of the

Indian Guild ol' Science and Technology », les condilions

spéciales que présente l’épuration des eaux d'égout dans

rindc

L’introduction de la civilisation occidentale a fait surgir de

nombreux problèmes, parmi lesquels ceux concernant l’by-

giène ne sont pas les moins importants. Le problème sani-

taire le plus universel est le traitement sans « nuisance » de

tous les déchets de la vie humaine. Dans les petits villages,

les vieilles méthodes qui dérivent des écrits sacrés de l’Orient

ou de l’Occident sont simples et salubres si on les emploie

d’une façon stricte. La terre est le réceptacle des matières

usées et si elle peut les recevoir sans danger de polluer l’air

et l’eau, elle réalise l’assainissement parfait.

Les difficultés surviennent pour les grandes villes, où la

population est nombreuse, et où se trouvent des industries

rejetant des eaux résiduaires oiïéusives. Il peut se présenter

trois cas :

1“ La ville, relativement peu importante, pourvue de cana-

(') C. r.Aiiivi'CT .JamI'S. Drainage problème of the hast. The Times of India

Of/ice, I>oinl)ay.

(’.u'.MEsiiA. Seirage dis)>osal in lhe Tropics. t'.alculla, Tliarker.

S|)ink ami Co.
Ciii.man' . 1 . I’owi.ei!. Déport on the Treatment of Semage in the United

Provinces of Agra andOuah. Government Press. Allaliahad.

Gii.iiI'.iît . 1 . Fowucn. The treatment of Sewage niuler Tropical eoiulilions.

Trans. Dombag Medical Congress. IhUtt.
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lisalions ouvertes recevant les eaux usées des hal)italions et

pas de matières fécales;

‘2’ La grand(' ville, sillonnée d’égouts souterrains recevaul

les eaux usées et les matières fécales;

5” Les lalrines et W.-Ci. des usines de cerlaines parties des

villes, dont le produit doit être traité sur place.

Dans une ville où les canalisations ne j’ecoivent que les

eaux usées, on doit traiter les excrata solides par enfouisse-

ment en tranchées et épurer les eaux usées.

Vidanges. — L’enlèvement des vidanges est du domaine

administratif, il doit être opéré sans odeur et le transport

effectué sans qu’il en soit répandu sur la route.

Lorsque les vidanges sont enfouies profondément et en

masses considérables en un seul endroit, il se produit bien

des décompositions des matières organiques mais pas d’épu-

ralion et on peut les retrouver après plusieurs années en

partie seulement altérées; aussi ont-elles encore une odeur

très désagréable. Pour qu’il y ait minéralisation, il est néces-

saire que les vidanges soient toujours au contact de l’air afin

que les bactéries aérobies et d’autres organismes plus élevés,

comme les vers, puissent exercer leur action. Les matières

organiques sont alors décomposées en produits assimilables

par les plantes et il ne se dégage aucune mauvaise odeur.

Ces transformations ne peuvent se j)roduire qu’à la faveur

d'une certaine humidité et cela doit être retenu pour le choix

du terrain. L’humidité a aussi l’elTet de prévenir la dissémi-

nation de poussières infectées.

11 est évident que la profondeur des tranchées dépend de la

nature du sol et de la facilité avec laquelle l’air peut y péné-

trer et les gaz s'en échapper. Avec certains sols fortement

argileux, il se produit peu de changements dans le contenu

des tranchées et ou doit alors les rendre plus légers en y
incorporant des ordures ménagères, etc. D’autre part, dans

les sols très poreux, l’humidité s’infiltre vite et par les temps

chauds le contenu des tranchées se sèche et il se produit peu

de changements.

Très fréquemment on utilise la valeur agricole du contenu

des tranchées en l'enlevant et en le transportant ailleurs. Ce
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procédé est peu économi(|ue, il est préférable, après avoir

attendu un certain temps pour laisser s’opérer quelque désin-

tégration, de recouvrir les tranchées et d'y cultiver des pom-
mes de terre ou du tabac.

11 a été aussi possible, lorsque les conditions d’établisse-

ment des tranchées ne sont pas favorables par suite de la

nature du sol ou de la saison, d’incinérer les vidanges. Le
major CAemeshn a donné à ce sujet les recommandations

suivanles :

1" Direction européenne;

Une provision pratiquement inépuisable de combus-

tibles très inllammables tels que sciure, bois, poussière de

charbon, etc.

5" Incinérateur convenablement établi
;

4“ Une plate-forme de mélange avec voûte et un magasin

pour resserrer le combustible par temps de pluie.

Épuration des eaux usées. — On a souvent combiné l’épu-

ration des eaux usées avec le traitement des vidanges par

tranchées et il peut être souvent recommandable d’opérer le

déversement des eaux usées à proximité des terrains à tran-

chées, de façon à utiliser les eaux pour humidifier les tran-

chées par temps très sec.

L’épuration scientifique des eaux usées doit dépendre de

la connaissance de leur composition et des conditions néces-

saires pour les transformer en produits inoffensifs.

En l’absence de vidanges, les eaux ménagères de l’Inde

diffèrent des eaux d’égout d’Europe par l’absence pratique

de savon, le lavage des vêtements dans l’Inde étant générale-

ment effectué dans les rivières ou dans les étangs. Les eaux

de bains des habitations d’Européens clans l’Inde sont géné-

ralement déversées sur le jardin attenant à la maison. Les

eaux ménagères comprennent princi[)alement les urines et les

eaux de lavage des ustensiles de cuisine. Comme les naturels

font usage de sable pour nettoyer ces derniers, les eaux usées

charrient une grande quantité de matières minérales. La pro-

portion de graisses sera beaucoiq) moindre que dans les eaux

de cuisine en lùirope car les naturels ont grand soin de con-

server foutes les graisses; de plus les jielites parties grais-
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seuses qui peuveni s’échapper sont happées j)ar les corbeaux,

les t’ourinis et autres animaux vivant dans la boue.

Comme les eaux d'égout, les eaux usées seront épurées

soit par les procédés naturels d’irrigation terrienne, soit par

les installations artificielles modernes.

Irrigation terrienne. — La question principale j)our l’épu-

ration des eaux usées par la terre est l’étendue de terrain

exigée, qui dépend principalement de la nature du sol
;
bien

que, par un ingénieux aménagement, on puisse obtenir de

bons résultats sur des terrains qui, par un mauvais entretien,

sont insuffisants.

Dans beaucoup de contrées de l’Inde, on peut avoir de

grandes étendues de terrain sableux et, dans ce cas, il n’est

pas nécessaire de décanter les eaux avant de les épandre. Les

matières solides des eaux usées consistent principalement,

nous l’avons déjà dit, en sable employé pour le nettoyage de

la vaisselle et son incorporation au sol ne diminue })as sa

porosité, tandis que les bassins seront facilement comblés et

pourront causer des nuisances.

La méthode usuelle de traitement des eaux usées consiste

dans la division du terrain en carrés entourés de banquettes

de terre qu’on remplit périodiquement d’eau à une profondeur

de plusieurs centimètres. Cette eau disparaît très rapidement

pendant la saison sèche dans l’Inde.

Les meilleures cultures à pratiquer sont le tabac et la

canne à sucre; ils poussent luxurieusement et donnent des

rendements excellents. On ne doit pas y cultiver les légumes
destinés à être consommés crus.

Lorsqu’il s’agit de réaliser l’épuration des eaux usées par

les procédés ai’tificiels, les bassins destinés à recevoir les

eaux usées seront établis de façon à ce que leur contenu

puisse être facilement enlevé, par suite de la grande propor-

tion de matières minérales qu’elles contiennent comme il a été

mentionné plus haut.

Épuration des eaux d’égout. — Lorsque les excréta sont

évacués avec les eaux usées, il y a lieu surtout d’établir les

égouts avec une cci’taine i)ente, car non seulement il y coule
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peu d’eau, mais encore il est (liriicile d’empôclier l’introduc-

tion de matières minérales malgré les Ibsscs de décantation.

S'il se produit des dépôts, ils ne tardent pas h entrer en fer-

mcnlation et à dégager des odeurs. On devra prendre des

précaulions pour les égoutiers chargés des curages. De plus,

au point de chute des égouts, on devra établir de grandes

fosses à sables avec dragage mécanique pour l’enlèvement

des matières minérales.

La difficulté pour établir un projet d’égouts dans ces pays

réside dans le volume considérable d’eaux de pluie à épurer

pendant la saison pluvieuse. Pour cette raison, dans beaucoup

de cas, un système partiellement séparatif est adopté, l’eau

d'égout étant reçue dans des canalisations à petites sections

construites en tuyaux de fer, dans lesquelles le sewage est

propulsé au moyen d’éjecteurs tels fine les éjecteurs Sbone.

Ce système est spécialement indiqué pour les districts plats

où les égouts doivent être établis à faible profondeur pour

obtenir une chute suffisante.

Les eaux d’égout, débarrassées des matières minérales,

sont épurées comme les eaux usées. Cependant, comme elles

contiennent des matières fécales, il n’est pas toujours dési-

rable de les épurer par épandage.

Dans des fosses convenablement construites il est possible,

à la température tropicale, de convertir une très forte pro-

portion des matières organiques en suspension dans l’eau

d’égout en gaz et en substances solubles. Une quantité consi-

dérable de ces matières en suspension est composée de

cellulose provenant du papier ou des résidus de riz non

digérés, etc., qui, en l’absence de l’air, fermentent avec dé-

gagement de méthane, d’hydrogène et d’acide carbonique.

L’optimum de tenq^érature pour les bactéries qui produisent

ces fermentations est au-dessus de 5'2'*, et dans certaines

installations de l'Inde elles sont si actives qu’il se dégage des

gaz en quantité suffisante pour faire marcher les pompes qui

élèvent l’eau d’égout à la station, et il en reste assez pour

qu’on ])uisse les utiliser aussi au cbaulfage et à l'éclairage.

L’efiluent d’une fosse bien construite ne contiendia (|ue

peu de matières en suspension visibles et sera facilement

épuré, soit par la terre, soit par les filtres artificiels. Par
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suilo do rôliiniiialion dos malièrcs solides ou pciil plus facilc-

mcid irriguer des eullures telles que le i’ay-gi-ass, et Tou peut

alors obtenir plusieurs récoltes [>ar an.

Lorsqu’il n’est pas possible d'utiliser la terre, on construii’a

des fdtres arliliciels. Ceux <pii travaillent par égouttage ou

percolation sont généraleiueut les plus convenables pour

l'Inde. Us consistent en un tas de matériaux cassés, briques,

pierres, etc., ordinairement (dassés, les plus fins à la partie

supérieure. Ils doivent avoir un fond bien drainé.

Latrines. — Pour être salubres, les latrines doivent être

nettoyées d’une façon continue. La capacité de la fosse doit

être proportionnelle au nombre de ceux qui usent des latrines.

Si celles-ci sont au-dessus de la fosse, les eaux la traver-

sent sans altération : aussi a-t-on trouvé qu’il, était utile

d’établir une pré-fosse dans laquelle la majeure partie des

matières solides puisse être retenue jusqu’à ce qu’elles soient

brisées et largement solubilisées, le reste de la fosse servant

pour l’accomplissement de la fermentation cellulosique plus

lente. L'eflluentde ces fosses contient peu de matières en sus-

pension et a peu d’odeur, mais il est utile de l’épurer par la

terre ou les libres artificiels.

Déversement de l’effluent dans les cours d’eau. — Partout

où cela est possible, il n’est pas douteux qu’il soit préférable

de déverser tous les liquides sur la terre en vue d’éviter la

pollution des cours d’eau. Il est important que le mélange du

liquide avec l’eau de la rivière et le débit au point de décharge

soient tels qu’il y ait toujours une quantité d’oxygène suffi-

sante pour rendre inolfensivc toute matière nuisible. 11 en est

de même pour les <( dbobi-gbats », endroits où les naturels

viennent laver le linge. Si le débit de la rivièi-c n’est pas suffi-

sant pour éloigner à tout moment le savon et les autres im-

puretés il SC produit une pollution dangereuse.

Bien que les méthodes indigènes ne paraissent |)as dilférer

sensiblement de celles employées en Europe, il a fallu de

nombreuses recbci'cbes avant d’arrivau- à une solution conve-

nable pour rindc.

Calmkïte. — VIII. is
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Comparaison entre la méthode aérobie simple et la

méthode combinée (aérobie et anaérobie) pour l’épu-

ration des eaux d’égout dans les pays tropicaux.

Le major IF. IF. Clcineshn, prol'esscur d’ Hygiène à Calcnlla,

a étudié particulièrement Fapjilication des procédés biologi-

ques à l’éjiuration des eaux d’égout dans l’Inde. Il a publié

en 1910 un livre sur ce sujet ('), et, en lOLi, il fit une commu-
nication au lioijal Sanilarij Inslilule (^).

Lorsqu’on commença à employer les procédés biologiques,

on émit au sujet des fosses septiques certaines afÜrmations

qui furent par la suite reconnues inexactes ou exactes seule-

ment en partie. Actuellement on a changé d’opinion et les

fosses septiques paraissent en défaveur. Dnnbar a établi que

l’épuration biologique des eaux d’égout est plus difficile à

obtenir avec un efllucnt de fosse septique qu’avec une eau

d’égout fraîche.

En ce qui concerne les eaux d’égout de villes tropicales, à

population surtout végétarienne, l’auteur a toujours été d’un

avis opposé. Cela est démontré par les expériences dans l’Inde,

où la nitrification est d’autant plus active que les décomposi-

tions dans la fosse septique ont été plus importantes. Ainsi

on trouva que, sur 5 fosses septiques dans lesquelles l’eau

séjournait vingt-quatre, quarante-huit et soixante-douze

heures, l’eflluent de la dernière {l'i heures') se nitrifiait plus

rapidement (|ue ceux des deux autres. Pour élucider complè-

tement cette question, une autre série d’expériences'fut entre-

prise. On combina chaque matin au laboratoire un échantillon

d’eau d’égout contenant les matières fécales de 10 hommes
dans un volume connu d’eau. Il fut divisé en deux parties :

l’une était traitée par fosse septique et lits de contact, l’autre

par des petits lits d’ardoises de Dibdin, et par des lits de con-

tact. Les résultats obtenus sont donc strictement compara-

bles. Les deux petites fosses septiques étaient en bon état de

fonctionnement depuis six ans; les eaux y séjournaient

soixante-douze heures. L’eniucnt subissait alors deux périodes

(') Seicaijc disposai in Ihc T)'0])ics. Uoiidon, Tliaclvcr Spitik and Go.
Journ. of Ihc Roi/al Sanilarp Insl. Mai liU‘2, |>. 14tj.
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de (jualre heures de conlact sur deux lils exaclemenl semhla-

hlcs, composés de matériaux très lins. Ils étaiejit remplis une

lois par vingt-quai rc heures.

On constniisit un jielit lit de DUhUii avec des pla([ues de

verre. L’eau brute séjournait <[uatre heures dans ce lit, puis

subissait deux contacts sur des lits comme il est indiqué

ci-dessus. Toutes les conditions étaient donc les mêmes; la

seule dilTérence était le tiaitement préliminaire soit dans une

fosse septique, soit sur un lit de Dihdin. Les analyses, faites

chaque jour, ont duré pendant environ dix mois. Dilïcrentcs

dilutions de l'eau d’égout furent employées.

Dans la première série'd’expériences, l’eau d’égout type a

été diluée avec un égal volume d’eau propre. Le major 67e-

mesha a fait les observations suivantes :

1" Réduction très grande de l’oxygène absorbé en quatre

heures et de l’azote albuminoïde, pendant le séjour des eaux

en fosse septique. 11 avait déjà montré auparavant que les

eaux d’égout provenant d’individus à régime végétarien étaient

particulièrement préparées à subir l’action de cette fosse; la

diminution peut atleindrc jusqu’à 80 pour 100.

‘2" La diminution de l’oxygène absorbé en quatre heures et

de l’azote albuminoïde est beaucoup plus faible dans les lits

de Dibdin que dans les fosses septiques. Il faut ajouter que le

temps de séjour est de quatre heures dans le premier cas et de

soixante-douze heures dans le second: on constate cependant

dans les lits une diminution de 50 pour 100 de l’oxygène

absorbé en quatre heures et de 25 pour 100 de l’azote albumi-

noïde. On remarque aussi que les matières colloïdales sont

éliminées en plus grande proportion dans les fosses septiques

que dans les lits de Dihdin, quoique cependant, dans un tiers

des analyses, la différence fut faible. L’ammoniaque augmente
beaucoup plus en fosse septique que dans les lits de Dibdin.

5" Les effluents des lits de premier contact, après l’un ou
l’autre ti-aitement préliminaire, sont tout à fait semblables; la

seule différence est dans la proportion de nitrates qui est

beaucoup plus inqïortante avec reffluent des fosses septiques.
4" Les mêmes rcmanjucs s’appliquent aux cflluenls des lits

de second contact. L’effluent final est cependant bien épuré
dans les deux cas. Peut-être en comparant avec les résultats
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obtenus en Europe, rernarquera-l-on que la proportion d'azote

albuminoïde est encore assez importante; mais on observe

rrequemmcnt dans l’Inde qu’il y a un résidu de matière albu-

minoïde extraordinairement inerte, qu’on ne peut diminuer

même par un traitement très complet.

Dans la deuxième série d’ex[)ériences, l’eau d’égout type

était diluée dans 25 pour 100 au lieu de 50 pour 100 d’eau

propre. 11 n’y a aucune conclusion à en tirer, car la composi-

tion des eaux était relativement peu différente.

La troisième série d’expériences fut faite avec une eau

d’égout formée des exci’eta de 10 hommes, dilués dans 45 li-

tres d’eau, mais dont on avait éliminé les grosses matières

solides. On obtient encore dans la fosse septique une réduc-

tion de 75 pour 100 d’oxygène absorbé en quatre heures, de

80 pour 100 de l’azote albuminoïde, et de plus 80 pour 100 des

matières colloïdales. La différence avec ce qui est obtenu

dans les lits de DilnUn est très grande : deux fois })lus de

matières facilement oxydables ou même davantage; au moins

quatre fois plus d’azote albuminoïde et deux fois et demie

plus de matières colloïdales restent dans les eaux. Après

deux contacts sur lits bactériens, l’eftluent de la fosse septique

donne donc une épuration excellente, très peu inférieure à

celle de la première série. Pour le premier contact, l’épuration

est faible; elle est complétée par le deuxième contact mais on

constate une grande perte de nitrates.

Ces remarques sont beaucoup plus frappantes dans la qua-

trième série d’expériences. L’eau d’égout comprenait les

exci’eta de 10 hommes, complètement délayés dans 'i5 litres

d’eau. Une eau d’égout d’une telle concentration peut se ren-

contrer quelquefois, mais d’une manière exceptionnelle.

En comparant les résultats obtenus avec les résultats préli-

minaires. on observe que l’eflluent du second contact du lit de

DU/din est très inférieur. 11 renferme au moins 5 fois plus

d’azote ailmminoïde, une proportion de plus de 50 pour 100

de matières oxydables, presque pas de nitrates et une beau-

coup plus grande quantité de matières colloïdales et de

matières (m suspension que l’eflluent du deuxième contact do

la fosse septique.

Luc étude détaillée des résultats analyti<pies montre (}u’on
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ne rolrouve pas dans reinucnl de deuxième conLacL l’azole

exislant dans l'eau brute. 11 y a une perle d’azote ]>ar déni-

triücation en présence de matières organicpies (').
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11 ressort de ces expériences :

1" Ou'avec une eau d’égout diluée, on obtient des résultats

presque identi(|ues pour les deux procédés de traitement pré-

liminaire; mais que, pour l’épuration des eaux d’égout de

végétariens, telles que celles d’une ville d’Orient, le séjour en

(') Nou.s jivoiis (Icmoiitré ce fnit il y près de dix ans, avec, cxpériencc's
li'ès concluanles : IIcvhp d' Ihiiiiènc, décembia' P,tll2 cL licch''rclir.<i sur ri'îfniriilion

des eaux d'égnul. IIP \ol., lildS.
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fosse scplique favorise la iiiLrificalion. L’auteur fait remar-

quer qu’il ne recommande pas le séjour de soixante-douze

heures pour une eau d'égout diluée, qui serait trop long sans

nécessité.

Ou’à mesure que la concentration de l’eau d’égout aug-

mente, ai)paraît une diminution de la qualité de l’cflluent du

traitement purement aérobie, tandis qu’une installation de

fosse septique paraît capable de supporter avec très peu de

difficulté une pollution supplémentaire. Dans le cas du traite-

ment par fosse septique, la quantité de nitrates trouvée dans

l’cffi Lient de deuxième contact augmente en proportion de la

concentration de l’eau d’égout; cette quantité reste sensible-

ment la même ou diminue avec le traitement purement

aérobie.

Dans une installation de lits de Dibdin, h Grnvripnr Jull Mill,

on a trouvé que, avec une eau d’égout correspondant à 21 h

7)2 litres par habitant, les lits s’engorgeaient en très peu de

mois.



ADDENDUM

SERVICE DANALYSES POUR LA RECHERCHE DES POLLUTIONS
PRODUITES DANS LES COURS D’EAU

PAR LES DÉVERSEMENTS D EAUX RÉSIDUAIRES INDUSTRIELLES

Dans le IV® volume de ces Recherches, nous avons rapporté

les résultats d’analyses qui, en exécution des instructions de

M. le Conseiller d’Etat, directeur général des Eaux et Foréls,

nous avaient été demandées pour la recherche des contami-

nations produites dans les cours d’eau par les déversements

industriels. Nous donnons ci-après un court résumé de cha-

cun des rapports que nous avons adressés depuis 1908 aux

inspecteurs du service des Eaux et Forêts au sujet des échan- *

tillons prélevés par leurs soins.

Nous croyons utile de rappeler les instructions que nous

avons établies pour ces prélèvements.

SERVICE DES .\NALYSES d’e.\UX RÉSIDUAIRES INDUSTRIELLES

Recherche de la pollution produite dans les cours d'eau

par le déversement des eaux résiduaires industrielles.

1“ Pour que cette recherche soit possible, il faut prélever

les échantillons à quatre endroits diiïérents ;

a) A 100 mètres en amont du point de déversement;

h) Au point de déversement
;

c) A 100 mètres en aval du point de déversement
;

d) Eau résiduaire industrielle telle qu’elle est déversée;

e) Echantillon du dépôt boueux s’il y a envasement du
cours d’eau.
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'•2"
Il sera prélevé, de ehaque échantillon, deux litres. Les

vases seront autant que possible neufs, ou, tout au moins,

lavés abondamment et plusieurs fois avec l’eau à analyser.

Les bouchons de liège seront neufs. Chaque vase sera soi-

gneusement étiqueté.

a" Le prélèvement n’aura lieu que par temps sec.

4" Expédier les tlacons, entourés de sciui-e de bois et de

glace, par chemin de fei-, grande vitesse (franco à domicile
j

à VInsliluI Pnsleur de Lille. Service des analyses d’eaux.

5" Répond re au questionnaire ci-conirc.

Ohservalions parlien lieren ;

QUESTIONNAIRE

1“ Quel est le volume de l’eau résiduaire déversée, par

rapport au volume d’eau qui s’écoule dans la rivière ou le

cours d’eau ?

2“ Le déversement d’eaux résiduaires est-il continuel ou

intermittent? (Se préoccuper du moment du déversement

pour ne prendre les échantillons que lorsqu’il a lieu.')

5" L’aspect et l’odeur de l’eau de la rivière changent-ils

d’une façon manifeste après le déversement?

4“ Quelle est la nature des eaux résiduaires déversées ? et

par quelles industries ?

Pendant lesquatre années, du C juilletI908au50 juin 1912,

nous avons effectué 279 analyses concernani 70 enquêtes.

Dans 48 cas, les eaux devaient cire traitées ou épurées avant

leur rejet à la rivièi e, 27 d’entre elles contenaient même des

})i’oduits très toxiques pour les j)oissons
;
cependant pour 28

les eaux ne paraissaient pas être de nature ù nuire aux pois-

sons ou à contaminer la rivière. Il est à remarquer que, trop



SERVICE D'ANALYSE POUR LA RECHERCHE DES POLLUTIONS. ‘2SI

souvent, les prélèvements ne peuvent être effectués qu’un cer-

tain temps après la constatation des dégâts produits et, par

suite, les analyses sont impuissantes à les déceler, la compo-

sition de l’eau de la rivière étant redevenue normale.

Comme nous l’avons déclaré dans notre précédent volume,

à propos de notre exposé du Projet de loi relatif aux mesures à

prendre eontre la pollution et en vue de la conservation des eaux,

nous estimons qu’on ne doit pas demander aux industriels de

rejeter dans les cours d’eau des eaux plus pures que celles

qu’ils leur empruntent et même que, dans certaines circon-

stances, l’administration a le devoir de se montrer tolérante,

lorsque les eaux résiduaires ne contiennent aucun produit

toxique par lui-même pour les poissons et lorsque les quan-

tités de ces eaux rejetées au moment du plus fort débit, ne

représentent qu’une minime partie du débit de la rivière.

Pour toutes les eaux résiduaires industrielles, il existe des

procédés d’épuration ou du moins .d’amélioration à un taux

acceptable. Il est vraiment fâcheux et intolérable que certains

usiniers se désintéressent de la pureté des eaux des rivières

et des poissons qui y vivent, au point d’y rejeter des eaux con-

tenant par exemple des acides ou des alcalis en très forte

proportion, alors qu’il serait très facile de les neutraliser, ou

encore des produits toxiques comme le phosphore, les sels

de plomb, les sels de baryte, etc. Le tout à la rivière est

tellement habituel qu’on y rejette même des produits solides

encombrants, tels que les déchets de fabrication du car-

bure de calcium qui sont extrêmement dangereux pour les

poissons.
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Résultats sommaires des analyses effectuées à l’Instt
|j

INSPECTION LIEU
[)i: PHÉLKVI^MENT

EAU RÉSIDUAIRE
nK

CONSTATATIO

Rocroi (.Vnlonnes) G. — Ardennes. . . Fabri(]ue de soie arti-

ficielle.

Contamination .

Tours (Indre-et-

Loire).

H. D. — Indre-et-L. Papeterie Id.

Vitry-le-François. Sucrerie Id.

Nantes (Loire-In-

férieure).

Dans la Loire. . . . Fabrique d’agglomé-
rés de charbon.

Id.

Id. Id. Fabrique d’engrais. . Id.

Id. Id. Huilerie et savonne-
rie.

Id.

Id. Id. Fabrifiue de produits
chimiques.

Id.

Id. Papeterie kl.

kl. B. I. — Loire Infé. kl.

Vilry-lc-François. Sucrerie kl.

Moutiers (Savoie). B. — Savoie .... Fabrique de phos-
pliore.

Empoisonnemenii

Id. Id. Fabrique de ferro-sili-

cium. soude et chlo-

rure de chaux.

Id.

Id. Id. Fabrique de carbures. Id.

Id. Id. Fabrique de produits

azotés.

Id.

Id. Id. Usine de carbures. . Id.

Troyes (Aube) . . Laiterie Empoisonnemei'i
poisson.

Pont-du- Château
(Puy-de-Dôme).

Usine à gaz Contamination
Durolle.

Versailles (Scine-

et-Oisc).

B. — Seine-et-Oise. Papeteries Envasement dili

sonne.

Ai'Siiclès (Hautes- S. — llautcs-Pyré- Traitement de la ga- Empoisonneme^

Pyrénées). nées. léne et de la blende. poisson.

Le Mans (Sarllie) G. — Mayenne . . . Tannerie Id.
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'asteur de Lille pour le Service des Eaux et Forêts.

uillel 190S . .

Id.

Jclobre 1908 .

S'ovembre 1908

Les eau.x sont très acides ou très alcalines, elles contiennent
de plus des proportions anormales de sulfates, elles sont très

nuisibles aux poissons.

Eau non'contaminée mais contient des matières cellulosiques en

suspension. Les déversements doivent être surveillés.

Eaux très nuisibles.

Les eaux doivent être mieux décantées.

Id. Eaux non contaminées.

Id. — — meilleure décantation désirable.

/(/. Eaux acides très nuisibles aux poissons.

kl.

kl.

kl.

kl.

Eaux très alcalines et par suite très nuisibles; entraînent une
trop forte proportion de matières en suspension.

Eaux très nuisibles aux poissons.

Eaux putrescibles chargées de quantités trop importantes de
matières organiques en suspension.

Les eaux rejetées renferment du pbospbore très to.xique.

Id.

kl.

kl.

Décembre 1998.

.

Mars 1999. . . .

kl.

kl.

Avril 1999. . . .

Mai 1909

Eau ne renfermant pas de produits nuisibles.

la date du prélèvement les eaux ne sont pas nuisibles, les

résidus solides contiennent du carbure et de la cbaux, toxiques
pour les poissons.

Les résidus solides peuvent être nuisibles.

Résidus nuisibles.

Eaux chargées d’un excès de matières organiques pouvant être
nuisibles par les fermentations qu’elles produisent.

Eaux très nuisibles aux poissons. Nécessité d’interdire le déver-
sement sans épuration.

Eaux contenant des matières organiques en suspension dont le

dépôt dans le lit de la rivière peut entrer en fermenta lion cl
causer la putréfaclion des eaux. Rechercher aussi les autres
causes de contamination de la rivière.

Eaux contenant du plomb en sus|)ension et en solution; par suite
très nuisibles.

Les analyses ne permettant pas de conclure d’une façon précise
;i rempoisonnement [tar le déversement des eaux résiduaires
examinées.
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INSPECTION LIKU
l)i:

I*AU liÉSIDUAIRK
1

CONSTATATIO!'

Dijon (Côte d’Or). Produits pyroligneu.v Contamination dri.

gnon.

N’alcncc (Drôme). M. — Drôme. . . . Fabri(iue de chaiis-

sui'es.

Contamination d !

\‘ence.

.\vcsnes (Nord). . S. — Nord Laiterie Contamination
rii(‘lpe.

Saiimur (Maine-

et-Loire).

M. — Vendée. . . . Teinturerie et tanne-
rie.

Empoisonnement i

la Sèvre.

Abbeville (Som-
me).

A. — Somme. . . . Teinturerie Contamination dl

Sorn me.

.\ubenas (Ardè-
che).

V. — Ardèche . . . Fabrique de soie arli-

ficieile.

Empoisonnement 1

poisson.

^'crsailles (Seine-

et-Oise).

H. — Seine-et-Oise . Papeteries Contaminatiorn
l’Essonne.

Mortagne (Orne). E. — Orne Laiterie Contamination di

Holle.

Moutiers (Savoie). B. — Savoie .... Usines de cai'bure de
calcium.

Contaminationn
l’Isère.

Sa Umur M.— Maine-el-Loire. Mines d’or Empoisonnement t

poissons.

Id. kl. Id. kl.

kl. kl. Id. kl.

jAlencon Teinturerie Contamination ildi

vières.

Saint-Loup. . . . A. — Haute-Saône . Tréfilerics Id.

Alençon A. — Orne Teinlureri»' kl.

Avcsnes-s/-Melpc. R. — Nord Galvanisation Empoisonnement!
poissons.

kl. kl. kl. kl.

Abbeville P. et M. — Seine-Inf. Papeterie Contamination de.'

vières.

Avesnes-s/-llelpe. M. — Nord Vannerie kl.

Meyrueis P. — Lozère .... Mines de i)lomb . . .
kl.

Hourg-Sl-.\ndéol

.

St-R. — Drôme. . . Fabrique d’acide py-
roligneux.

kl.

Darney. ..... Usine métallurgiipie. Id.

Calais A. — Pas-de-Calais. Sucrerie kl.

Conlommiers. . . C. — Scine-et-Marne. Sucrerie Id.

i
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uin 1900 . . . . Analyse non concluante. Demande de nouveaux prélèvemenls.

ilit

1 ( 1 .

luillet 1009 . . .

kl.

Id.

Id.

k'i'lcnibre 1909.

Itctobre 1909 .

j)écenibre 1909

0 .Janvier 1910

1 Avril —

0 Mai —

Eaux nuisibles. Diminuer la proportion de sels solubles cl de

matières en suspension; décolorer les eaux.

Contamination négli^'eable par suite du faible volume d’eau

rejeté.

Pas de conclusion, les écbanlillons ayant été prélevés longtemps
aiu'cs que l’empoisonnement eût été constaté.

Eau non nuisible au moment du prélèvement.

Eaux alcalines et sulfureuses, toxiques pour le poisson.

Eaux très putrescibles, contenant une forte proportion de ma-
tières organiques en suspension.

Eaux très nuisibles.

E.puration insuffisante, eaux encore très polluées; exiger une
décantation parfaite.

Épuration insuffisante; exiger l’élimination complète des ma-
tières en suspension.

La faible quantité d’arsenic ne semble pas suffisante pour pro-

duire l’empoisonnement. La mort des poissons semble plutôt

due aux particules de quartz en suspension dans l’eau.

Pas tl’arsenic ni de cyanures. Ouartz en suspension.

Pas d’arsenic dans l’eau, présence dans les boues. Ouartz en

suspension.

Pas de composés toxiques, contamination possible.

)
() .Juin

.» -
;l Juillet

Un des échantillons très dangereux par la présence de cblorure

de fer acide et des traces de métaux lourds.

Eaux peu nuisibles. Décantation et décoloration.

Eaux acides et ferrugineuses li'ès dangereuses.

0 Août

Id.

Eaux peu nuisibles. Exiger une décantation plus parfaite.

9 Se)it. —
‘ Octobre —

8 - _

•I Déc. —
Il - _

Eaux non nuisibles actuellement.

Plomb en solution (traces) et en suspension. Eaux très nuisibles.

Pollution peu im])OiTanle mais eaux dangereuses si elles ne
sont pas suffisamment diluées; jiréscnce d’anliseplique.

Eaux dangereuses, conliennent des acides libres et des sels

ferreux.

Eaux résiduaires putrescibles.

Eaux peu contaminées, doivent être bien décantées.

i
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INSPECTION J.IEU

DK PUKKKVIKMI^M’

EAU RÉSIDUAIRE
DI::

CONSlAT.\Tlü>

' <*

Chailcvillc. . . C- — Ardennes. . . Dislilleiie Gontainination de^

vières.

Uandoriioan. . . . II. — Finislère . . . Mines de plomhargen- Em[)oisonnemcnt
tirère. poissons .

Aulim Id. Fabrique de meubles. Id.

Bcau\ ais M. — Oise Fabrique de lapis . . kl.

Épinal Fal)rique d’hydro- kl.

gène.

I.unéville B. — ^osges. . . . Filai Lire de laine . . . kl.

Avesncs B. — Nord Galvanisalion Id.

Sauuuir M. — Maine-et-Loire. Blanchisserie Becberches de ci

mination.

MirecouiT . . . .
— Vosges. . . . Brasserie kl.

Avesiies B. — Nord Forges Id.

Coiiloinmiers. . • Scino-ct-Marne . . . Lamineric et Lréfilerie. kl.

kl. kl. Fabriipie de couverts. Id.

kl. kl. Fabrique d’acier poli kl.

nickelé.

kl. kl. Tannerie kl.

kl. kl. Papeterie Id.

kl. kl. Imprimerie kl.

kl. kl. Papeterie kl.

Id. Id, kl. kl.

kl. kl. Fabrique de celluloïd. Id.

Id. kl. Papeterie kl.

kl. kl. kl. Id.

kl. Id. kl. kl. :

Ici. kl. kl. Id. 1

Id. kl. Gaiionnerie kl.
1

Moiiagnc A. — Orne Tannerie kl. ;

Signy-rAl)l)ayc. . B. — Marne Distillerie kl.

Langeac Trailemenl du sulfate Empoisomiemen 1

de baryte. poissons.

Moulicrs Mouliers (Savoie). . Eaux huileuses d’usi- kl.
1

nos électriques.

Avesncs Nord Papeteries Recherches de (

mination.

Boiirg-Sl-Aiuléol F. — Ardèche. . . . Mines de plomb. . . . kl. 1

Sigiiy-rAI)l)aye. . .\rdcmies Distillerie Conlaminalion . 1

Baycnx Sl.-ti. — Manche . Laiterie kl.
!
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DATE

F(-vr. 1!)11

Mai —

.lu in —
Jiiillcl —

Août —

' Sept.

.\oùt

kl.

kl.

.\()Ù1

II.

II.

— Id.

ht.

’ Sept.

Id.

kl.

I
—

) Od.

i —

i Déc. -

.'1

CONCLUSIONS ÜES ANALYSES

2 Eévi ier KH2 .

i

i _ .

8 — _
j .luin —

Eaii.\ non niii.sibics au moment du |)rélèvcmcnt des échantillons.

Eaux dani^ei'c'uses reid'ei'manl du plomb.

Eaux contenant des produits loxi(iues.

Résultats douteux, mauvais prélèvements.

kl.

Eaux dangereuses par la proportion très forte de matières orga-

niques ([u’elles renferment.

Eaux acides feriaigineuses très toxiques.

Eaux non nuisibles.

Éiuiration assez bonne, mais parait insuftisante à l’usage de
la rivière dans laquelle elle est déversée.

Eaux très toxiques, acides et ferrugineuses.

Déversements inoffensifs au moment des prélèvements.

Eaux très toxiques, sans acides et renfermant du cuivre.

Eaux dangereuses; doivent être épurées avant leur rejet.

Prélèvement défectueux en dehors des heures de déversement;
rien à conclure.

Eaux très pures.

Eaux inofTensives.

Eaux non contaminées, sui’veiller les matières en suspension.

Id.

Pas de contamination.

Eaux suspectes, surveiller les matières en suspension.

Certaines eaux déversées sont très nocives, chlore libre.

Déversement de grandes quantités de pâte île cellulose, dan-
gereux pour les poissons.

Eaux non contaminées, surveiller les matières en suspension.

Contamination dangereuse par rejet de matières cellulosiques.

Contamination très faible, mesures à imposer à riudustriel.

Précautions à prendre pour le rejet des eaux de lavage de bet-
teraves.

Eaux acides et contenant des sels de baryte. — Nocives; doi-
vent être éjmrées avant leur rejet dans les cours d’eaux.

Eaux inolfcnsives au moment du prélèvement.

Pas de contamination.

kl.

kl.

Coidamination. Les eaux doivent èti'e épurées.
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DES EAUX RÉSIDUAIRES

Depuis la publication, eu P.HJà, du premier volume de ces

Recherches sur Pépuratiou biologique et chimique des eaux

d’égout, nous avons poursuivi avec persévérance, grâce au

bienveillant et constant appui du Conseil d’administration de

la Caisse Nationale des Recherches ScieMifiques

,

l’étude d nu

problème dont la solution pratique apparaît comme extrême-

ment urgente, aussi bien pour la protection sanitaire des

populations agglomérées à l'intérieur et autour des villes, que

pour la sauvegarde des cours d’eau et des nappes souterraines

auxquels nous empruntons l’eau indispensable à notre alimen-

tation et à l’essor de nos industries.

Nous avons la satisfaction de constate!’ que nos elï’orts

n’ont pas été vains. En mouvement d’opinion de plus en })lus

favorable s’est manifesté dans les milieux (jue nous désirions

convaincre. Les municipalités soucieuses de remplir leui-s

devoirs s’empressent aujourd’hui de réaliser ou d’étudier des

projets d’assainissement et les pouvoirs publics se préoc-

cupent d’élaborer une Loi qui, tout on ménageant comme il

convient les grands intéi'êts économiques de notre pays,

assurera dans les meilleures conditions la protection des

rivières contre les déversements industriels malsains.

Tous les |>ays civilisfis se sont engagés d’ailleurs dans la

Calmet/ i;. I\. 1
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iiK'ine entreprise. Les l{llaLs-l iiis d'ahord, la Grande-Bretagne

('iisnite, nous avaient devancés. Les stations d’épuration

tiiLaines s'y sont multipliées beaucoup plus vite c[u'en

Fi-ance, mais celles que nous créons actuellement ou que

nous sommes en mesure de créer, présentent au moins cel

avantage d’être élablics sur des principes scientiliques mieux

éludiés.

Il semble que l’ère des discussions — qui n'ont d'ailleurs

pas été stériles — soit bien près d’être close. Il ne peut plus

y avoir désormais de partisans irréductibles de telle ou lelle

méthode de ti-ailement des eaux usées dont on puisse généra-

liser l’emploi. L’expérience nous a appris dans quelles circon-

stances et suivant ([uelles modalités on doit recourir à la

[)i'écipitation chimique, à l’épuration biologique artilicielle ou

à l'épandage. Les systèmes passe-part021 1 sont définitivement

condamnés. Cliacjue ville, chaque industrie a ses exigences

particulières. Toule une science nouvelle, issue des décou-

vertes de Pasteuu, des travaux de IIiram Mills, de Dinnix, de

Percv Frankland et d'autres savants contemporains, a main-

tenant pour objet l’étude et l’application raisonnée des lois

naturelles qui régissent la désintégration des matières orga-

niques. Il ne faut plus que les ingénieurs sanitaires l’ignorent

et pour cela il est désirable qu’une large place lui soit faite

dans les programmes d’enseignement de nos grandes Ecoles

des Ponts et Chaussées et d’Architecture.

Lorsqu’on se }>ro[)ose de faire choix d'un procédé d'épura-

tion, il est tout d’abord indispensable d'instituer une série

d’enquêtes et de recherches ayant pour objet de déterminer la

composition chimique moyenne, les quantités d’eaux rési-

duaires qu’il s'agit de traiter, la configuration, la natui'C cl la

valeur des terrains environnants.

S’il existe aux alentours des terrains sablonneux ou siliceux

homogènes, perméables, suflisamment profonds, ([ue le prix

d'ai bat en soit relativement minime, qu'ils ne nécessitent pas

des travaux de drainage dispendieux, qu’il n'y existe ni lis-

suies, ni gouffres par lesquels l’eau incomplètement épuréé

ris(|Lic de contaminer les nap[)es souterraines, l'épuration liio-

logique naturelle [lar épandage sur sol nu ou cultivé pourra
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cire la solution la plus avanlageuse. Mais les coudilions cpii

précèdent ne se rencontrent ([u’exceptionncllenicnt et on ne

doit point oublier que, là même où elles se Irouvent réunies,

ré[)uration n'est cllicacc (|ue si elle est eirectuée par intcriuil-

lences convenablement csjiacées sur les mômes parcelles, el

si elle porte sur des eaux d’égout j)réalablemeut décantées.

On devra en outre tenir compte du régime local des pluies,

car un sol saturé d’eau n’est plus capable d épurer et, si c<‘

sol est constitué [)ar des prairies naturelles ou artilicielles, sa

puissance absorbante deviendra nulle ou presque nulle pen-

dant les saisons d’automne et d’hiver.

Toutes ces raisons et d’autres, multiples, d’ordre hygié-

nique ou économique, que nous avons indiquées dans nos

travaux antérieurs, font que la plupart des villes qui avaient

institué l’épandage ont dû transformer ou modifier leur plan

primitif d’assainissement et recourir à l’épuration luologique

artificielle.

L'un des e.xemplcs les plus suggestifs à cet égard nous est

fourni par la ville anglaise de Leicpster, dont la population est

de ‘235 000 âmes et qui, propriétaire d'un domaine de 500 hec-

tares où elle avait créé une vaste exploitation agricole muni-

cipale, a jugé nécessaire d’y aménager une série de sept fosses

septiques de 8172 mètres cubes de capacité totale et 4 hec-

tares 80 ares de lits bactériens pour assurer la sédimentation

préalalde des eaux d’égout, éviter le colmatage des prairies

et régler l'irrigation de ces dernières de telle sorte qu’on

pût en obtenir le maximum de rendement. Grâce à cette

adjonction d'une station d’épuration biologique, do7it l'ef-

II lient seul esi (Urifjé sur les terres de cultures, celles-ci ne

sont jamais sursaturées d’eau par les déversements trop fré-

quents et trop intensifs. Il est devenu possible d’obtenir jus-

qu’à 5 récoltes de fouri-agcs pendant la saison d’été, d'en-

graisser 800 l)oeufs par an et de nourrir 150 chevaux employés

aux divers services publics de la ville. Les dépenses pour le

refoulement des eaux par pompes, pour le traitement biolo-

gique, pour l’irrigation et pour l’exploitation s’élèvent, au

total à 610 000 francs. Les recettes provenant de la vente

des bestiaux et des fourrae,es se montent à 530 000 francs. Le

déficit est donc réduit à 80 000 francs seulement par an pour
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un Lrovoil (l'épuralion ([iii j)orlc sur uu volume quotidien de

57 000 mètres euhesd’eaux d’égouL et <|ui l'ournil des résultats

d’une ])eiTection pres(|ue absolue.

C’est ainsi encore (|ue la ville de Ibiris, se trouvant impuis-

sante à traiter les 800 000 mètres cubes d’eaux d’égout (|tic

reçoivent ses collecteurs sur les (iOOO hectares de ten-ains

d’épandage dont elle dispose, se voit obligée, pour rebluire;

scs déversements directs en Seine, de prévoir raménagement
de vastes lits bactériens ((ui devront assurer l’épuration d au

moins 400000 mètres cul)es par jour en toutes saisons. Elle

devra même, pour obtenir une meilleure utilisation de ses

domaines actuellement irrigués, modifier sa technique liés

défectueuse d'épandage et faire en sorte que l’irrigation inter-

mittente ne soit plus réalisée, comme à Leicesler, qu’avec des

eaux d'égout préalahlcment décantées, ou même en partie épu-

rées par voie biologique, sur des prairies naturelles ou artifi-

cielles.

Deux stations d’épuration biologique, dont rim[)ortance

sera graduellement étendue, fonctionnent déjà, l’une au Fond-

de-Vauxdans\e domaine municipal de Méry-Pierrelaye, l’autre

à Carrières-Triel. Mais elles servent actuellement surtout à la

mise au })oint de divers appareils de distribution mécanique,

à l’usage desquels il faudra d’ailleurs renoncer, car l'expé-

rience anglaise, particulièrement celle efleetuée sur uu(‘ vaste

échelle à Birmingham, prouve que les seuls distiâbuteurs éco-

nomiques robustes et durables sont les jets fixes, dont il existe

de nombreux et excellents modèles.

La station de Carrières-Triel, la ])lus récemment construite,

comprend une fosse septique de 10000 mètres cubes de capa-

cité, divisée en deux compartiments, et une série de trois

bassins à graviers filtrants, dégrossisseurs, pouvant étic ali-

mentés par le liant ou par le bas inditïéremment. L’eau,

débarrassée des matières en suspension qu’elle contenait à

l’origine, est alors dirigée vers les lits jiercolateui’s dont la

sui-face totale est de 10500 mètres carrés. Ces lits sont ali-

mentés au moyen de turbines balladeuses à augets, animées-

d’un mouvement de translation automatique (ajipareils dis-

tributeurs Lai KLY et Duret-Souv). Nous avons déjà décrit e(>

système de distribution dans un de nos précédents volumes à
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propos de la slalioii d’épuration cri'ée par le déparlcmentdc la

Seine an Monl-Mcslij^ près de Créicil (').

Les houes éxaciHM's de la fosse se[)li(pie (;l des décanleurs

sont acluclleinenl séeliées sur le sol et enfouies; mais on se

propose de les hrCiler dans des fours spécialement cousiruits

à ect cH’cl.

Celle question des boucs, ainsi (pi'oii le verra dans les elia-

jutres (|ui vont suivre, appelle d'ailleurs les solutions les [)lus

diverses selon les eireonstanees locales.

Tantôt, dans les petites stations d épuration par exemple,

il est possible d'en trouver l’idilisatioii sur place, après qu’on

les a fait simplement sécher à la suiTace du sol jusqu’à ce

(pi’clles ne renferment [)lus que 40 ou oO pour lOO d’eau. Les

agriculteurs du voisinage les incorporent comme amende-

ment à leurs terres de cultures lors de leurs labours. Le pro-

blème est alors résolu de la façon la plus .simple et la |)lus

avantageuse.

Tantôt, — et ce sont les cas les plus fréquents,— ces l)oues

doivent être évacuées hors de la station parce qu’elles devien-

nent encombi-autes à l’excès. On peut alors, soit pratiquer

leur enfouissement méthodique dans des tranchées ]n-ofondes

(|u'on recouvre de terre, soit les dessécher sur des lits de mâ-
chefer drainés et en effectuer l’incinération.

Dans cette seconde alternative on réalise une économie

évidimte en réduisant au minimum leur volume. Pour y par-

venir, le meilleur moyen j)araît être celui adoj)té à Birmingham

,

([ui consiste à réunir ces houes, au soidir des bassins d(‘

décantation, dans des fosses septiques sj)éciales où elles se

digèrent
,
se dissolvent par les actions microbiennes, et laissent

un résidu insoluble qui ne représente plus que lOà 15 pour lÜO

de la masse de matières eu sus])ension qu’elles contenaient

.

La pallie liipiide est évacuée vers les lits bactériens et le

résidu solide est transformé en tourteaux par ültres-prcsses

ou enfoui dans des tranchées, comme il a été dit précédem-

ment..

r.e problème des houes est resté pendant longtemps le cau-

chemar des ingénieurs sanitaires, surtout à répo([ue où l'on

(') Ces lU‘chcr<-he.n, \ol. VI, |>. 'ü cl \ol. \ III, p. 198.
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n'eiix^isageail. la [)ossil)ilitc d’cpuror les eaux-vannes qu'au

moyen des réactifs chimiques })réci})itants. Avec ré[)uratioii

hiologique artificielle il n’est pas encore, dans t(jus les cas,

très facile à résoudre, mais il se trouve considérablemeni

simplifié de ce l’ait que la digestion septique permet de dis-

soudre une grande partie des matières organicjues en suspen-

sion (la presque totalité de celles-ci avec le système sé])aratif)

cl que la manipulation de ces boues fermentées est rendue

beaucoup moins pénible parce qu’elles sont inolfensives pour

l'odorat.

Quel que soit le système de décantation au([uel on s’adresse

(décantation simple, sans fermentation septique, ou digestion

septique) il est essentiel de n’évacuer sur les lits bactériens

d’oxydation, ou sur le sol préparé pour l’irrigation culturale,

qu’un effluent aussi parfaitement débarrassé que possible de

matières non dissoutes ou à l’étal colloïdal. A cette seule con-

dition l’épuration l)iologique proprement dite sera pleinement

satisfaisante. Le sol arable ou les matériaux, ([uels qu’ils

soient, dont on a constitué les lits (mâchefer, scories de hauts

fourneaux, pouzzolanes, quartz ou granit concassé) rempliront

également bien leur double fonction qui est de fixer ou d'adsor-

ber la matière organique dissoute, comme par un phénomène

de teinture, et de servir de supports aux innombrables espèces

microbiennes chargées par la nature de réaliser la désintégra-

tion de cette matière organique jusqu’aux derniers termes de

sa minéralisation, c’est-à-dire jusqu’à sa transformation en

nitrates solubles, en produits gazeux et en eau.

On s’est beaucoup préoccupé, et avec juste raison, de su|)-

primer ou d’atténuer les mauvaises odeurs qui se dégagent des

fosses septiques et qui rendent parfois le voisinage des stations

d’épuration très gênant lorsque celles-ci ne ]ieuvent être amé-

nagées à une distance suffisante des habitations. Lors([ue le

volume d’eaux résiduaires à traitei’ est peu considérable,

comme c’est le cas pour une caserne ou pour un hôjdtal, on y
j)arvient aisément en couvrant la fosse d’un plancher mobile

(en madriers) garni d’une faible épaisseur de tourbe et en dis-

jmsant à la soi’tie de son effluent un petit rései’voir à chlorure

de chaux dont le contenu se déverse et se iindange automal i-

([Liement au liquide évacué sur les lits bactériens. Lne propor-
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tion niiniiiic d(‘ chlore variiuit de l à ‘2 eeiiL millièmes, — soil

10 grammes par mètre cube, — est ordinairement surtisante

et le travail des ferments nitrilicatcurs n’en est en aucune

manière influencé.

Dans les stations d'épuration importantes, celte désodori-

sation par le chlore est coûteuse. Aussi a-t-on été conduil,

pour éviter les mauvaises odeurs, à envisager la sup[)ression

de la fermentation anaérobie en fosses S(;pli((ues et à lui

substituer la décantation simple, ou prolongée par un travail

de M digestion » de courte duree (4 à 0 heures), cajiable de

solubiliser seulement les matières organiques fines. La (piaii-

tité de boues à évacuer est alors environ deux fois plus consi-

dérable et la manipulation de celles-ci présente les mômes
inconvénients que lorsqu'il s’agit de boues i'raîches. Leur

enlèvemenl doit être elTectué plusieurs fois par jour et les

odeurs qui s'en dégagent sont beaucoup plus désagréal)les

que celles que produisent les boues fermentées. Il ne semble

donc pas que la suppression des fosses septi(|ues constitue un

progrès; mais dans certaines circonstances, par exemph'

lorsque l'évacuation des I)oues est facile, peu dispendieuse, et

que la station d’épuration est au voisinage immédiat d'une

agglomération, on peut être amené à la recommander.

Il ne faudrait pas croire d’ailleurs qu’avec un effluent de

simples bassins de décantation les odeurs soient évitées. Elles

changent de nature, sont comparables au relent que l’on per-

çoit dans les égouts, et se dégagent à la surface des lits bac-

tériens. Si le liquide est distribué sur ces derniers par des

becs pulvérisateurs, le vent peut les entraîner jusqu’à une

distance de 4 ou 500 mèti-es. 11 est possible d’obvier dans une

certaine mesure à cet inconvénient en entourant la station

d’un rideau d'arl)res à feuillage persistant.

On a encore rej)roché aux lits bactériens de favoriser la

pullulation des mouches et des moustiques pendant la saison

chaude. Mais cette pullulation est beaucoup ])lus intense sur

les cham[)s d’épandage. Si elle devient une cause de gêne il

l'st très facile de l’éviter, surtout dans les petites stations, en

entourant celles-ci de toiles métalliques lines, et dans les

glandes stations en construisant les lits de telle sorte que
l’eau épurée qui s'en écoule ne puisse stagner en aucun point
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de son parcours, f/cclosion des mouches dans les l'osses

sepliques est aisémeiiL cmpccliée par une mince couche

d huile de schish' ou de na[»htc mainleuue immobile à la sur-

face eni rc deux obstacles émergeants.

On voit donc qu’avec un j)eu de soin, une connaissance

suffisante des processus d’épuraliou biologique et une r)bser-

vation attentive des circonstances locales, il est loujours

[jossible d’aménager une station de telle sorte qu elle fournisse

des résultats satisfaisants et qu’elle n’occasionne aucune gène

sérieuse pour le voisinage. S’il existait à ce sujet un doute

dans l’esprit du lecteur, nous l’engagerions ^olonlie^s à se

convaincre lui-même en allant visiter par exemple en France

l’hôpital do lioHendaël-Dunkerque où la station d épuration

I raitant 100 mètres cubes par jour et fonctionnant depuis 1908,

a dù être construite au voisinage immédiat de locaux occupés

par des malades et où toutes les précautions dont il a été

parlé ci-dessus ont été prises pour supj)rimer les «odeurs et les

mouches.

Nous lui conseillerions aussi d’aller voir rinslallalion du

camy de Salory, celle de la plage d'Ilardelol près de Uouloqnc-

sur-Mer, et, s’il lui plaisait de traverser le détroit, la vaste el

magnifique station de Birmingham, à Tyhuin, que dirige avec-

la plus grande compétence M. l’ingénieur ^^^\TSO^ et qui est

assurément la [)lus instructive en même tenq>s que la })lus

parfaite à tous égards.

Dans les chapitres qui suivent, après avoir exposé, comme
dans nos volumes j)récédents, les résultats de nos éludes à la

station expérimentale de la Madelcine-lez-Lille et à celle, tonie

voisine, du quartier de l’Abattoir de Lille, nous avons- cherché

à documenter aussi complètement que possible le lecteur en

exposant, en même temps cjue nos travaux sur la désinfection

des eaux d’égout et sur les phénomènes de nitrification, tous

ceuxeflectués sur les mêmes sujets dans les divers pays. Nous

avons cru faire œuvre utile en décrivant les multiples appa-

reils ou ])rocédés de décantation dont on a proposé ou essayé

récemment rem})loi, soit pour l’épuration des eaux-vannes

urbaines, soit ]u)ur le traitement des eaux résiduaires indus-

trielles. Enfin, comme les années précédentes, nous avons
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[tassé en revue les nouvellns stalions d’éituralion Itiologiqiie

on d’épandage réalisées (ui Anglelcrre, en Allemagne, en

Ainériqne eL en l'igyple, dont les pins iinportanles ont élé

visitées de nouveau [tar nons-memes au cours de l’année 1915.

Les hygiénistes et les ingénieurs sanitaires qui veulent bien

suivre avec le [ilus hienveillaid inlérèt nos publications

annuelles, seront ainsi, [tar ce neuvième volume, lenus au

courant des ra[tidcs progrès de cette branebe si importante de

l’bygiènc publi([uc ([ui endjrasse la pvoleciion des rivières el

Vassainissemciit des villes.
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LA STATION EXPÉRIMENTALE DE LA MADELEINE

llappelons d'abord brièvement la 'description des disposi-

tifs de noire station d’expériences.

Les eaux résiduaires que nous avons à notre disposition el

qui proviennent d’une partie de la ville de la Madeleine-lez-

Lille, sont dérivées par un barrage dans l’égout qui se déver-

sait primitivement dans la Denle; elles traversent une grille

destinée à retenir les corps flottants volumineux, puis un

régulateur système Parexty, qui règle l’admission des eaux

de manière que leur volume n’excède pas celui déterminé

pour les expériences. A la sortie du régulateur, les eaux se

divisent en deux courants, lesquels traversent d’abord des

décanteurs à sables, où elles abandonnent les matières lour-

des et imputrescibles (sables, graviers, scories, etc.), pour

tomber ensuite dans deux fosses sej)tiques, ouvertes à l’air

libre, d’une capacité utile de ’28'2 mètres cubes cbacime.

Parallèlement à ces deux fosses se trouve l’ancien Itassin

collecteur qui est devenu sans utilité depuis b' remplacement

des lits de contact par les lits à percolation.

An sortir des fosses, l’effluent est conduit par un canal

perpendiculaire à la direction de celles-ci cl, de chaque

côté de ce canal, se trouvent les lits bactériens. Les lits bac-

tériens à j)ercolation (côté gauche du i)lan), alimentés [)ar six

réservoirs de chasse avec un siphon Pakexty et cinq siphons

automatiques, type Gexeste-IIerscheu, ont été, pour la faci-

lité des expériences (|ue nous désirions poursuivre, partagés

par des cloisons en six lits indépendants.

Le lit bactérien n" 1 est constitué ])ar des fragments de

tourbe et de pierres calcaires de la grosseur d’un œuf de

poule, mélangés dans la j)roportion de 5 de tourbe [tour I de
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])ieiTes calcaires. De plus, pour cvilcr cpic les inLein|)éi‘ics

n’enVil(Mil Irop rapidement les couches superliciidlcs (h‘ la

loiirhc, le lil esl recouvert d’iinc minca' couche de hiâ([ues

cassées.

Le lit bactérien n" 2 esl composé de bricpies cassées en

IVagincnls de la grosseur d'un œuf de poule, mélangées au.x

mêmes pierres calcaires et dans la même proportion cpieponr

le lit n" 1.

Le lit bactérien n“ 5 esl constitué }>ar un mélange de scories

très vitrifiées provenant des usines de la Compagnie AsLu-

rienne des Mines, à Auby [^ord], criblées pour les débarrasseï'

des poussières, et de pierres calcaires. Les gros fragments

de ces scories sont disposés sur les tuiles de drainage, et re-

couverts en tout venant (sans autre triage spécial qu’un

simple criblage pour éliminer la poussière), jusqu'à la surface

du ht. Les pierres calcaires sont en morceaux de la grosseur

d'un œuf de poule environ.

Le lit bactérien n" 4 est formé par des pierres calcaires

concassées, recouvertes d’une couche mince de briquaillons

pour en éviter l’effritement trop rapide.

Le lit bactérien n° 5 est constitué uniquement de scories

\ itrifiées tl’Auby, ])lacées comme il est indiqué pour le n" â.

Le lit bactérien n“G est construit avec des briques disposées

les unes horizontalement, les autres verticalement, par cou-

ches alternatives en quinconces, laissant entre elles des

espaces vides rectangulaires dans lesquels on a placé un

mélange de morceaux de tourbe etde pierres calcaires, comme
pour le lit n" 1. Ces cellules de briques sont étagées sur une

hauteur de un mètre et recouvertes d'une couche de 40 centi-

mètres de scories })onr assurer une meilleure répartition des

eaux.

Les lits bactériens figurés à la partie droite du plan, ali-

mentés par des bassins de chasse, avec siphon Parenty, sont

composés de deux tiers de scories et d’un tiers de pierres

calcaires; ils n’ont subi, depuis leur construction (décembre

1008), aucune modification ni renouvellement.

Le lit bactérien n" 1 est alimenté par un si[)hon Parenty;

les lits 2 à 5 par des siphons du type Cenesi e-Hersciier
;
h'

n" 0, par un siphon du même type, modifié par M. Degoix.



CIIAIMÏIU^ III

RÉSULTATS ANALYTIQUES DES EXPÉRIENCES DE LA MADELEINE

EN 1912-1913

Du D' juilleL lODJ au ÛO juin 1915, le coulrùlc de l’épuralion

a été fait cliacjue jour, (d les analyses onl porté, comuie les

années précédenles, sur :

I” L'oxiigùnc emprunté an permmu/cntale eu 4 heures ;

"i" L’oxipjène emprunté au permamjannte en 5 minutes, avant et

après incubation à la. température de 50 derp'és (pour les eaux

épurées seulenieul) ou indice de pulrescibilité, que nous

avons aussi déterminé pai’ la méthode au hleu de mélliylène
;

5" L'ammoniaque
]

4“ Les nitrates
;

5" Les nitrites.

En outre, en octobre et décembre I9D2
;
février, avril et juin

1915, pendant une période de 7 jours, nous avons effectué les

déterminations suivantes :

0” Les matières organiques et minérales en suspension dans

l'eau brute
\

7* L'oxgdabilité a chaud au permanganate \ma[ibves ocgi\n\-

([ues en solution, double dosage en solution acide et en solu-

lion alcaline)
;

8“ L'azote organique toUd et dissous
;

9" Le carbone organique total et dissous
;

10" L'alcalinité.

Les méthodes cnqdoyées })our ces analyses ont été dé-

crites en détail et commentées dans le premier supplément

de ces rccluïrcbes.

Comme il (‘st de règle avec les systèmes d’égouts unitaires
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It'ls (|ue celui de la Madcdi'ine, où les ('aux ré'siduaires iiidus-

Irielles vieuuenl se mélanger eu grandes quaulilés aux eaux

ménagères, les variations du volume des eaux à épurer sont

Irès grandes. Le débit a varié de 500 à 500 mètres cubes j>ar

jour. Nous avons indifjué dans le tal)leau 1 les nombres re-

levés pendant les péia'odes d'analyses complètes, ainsi (|ue le

volume d’eau d'égout traité par mètre carré de lit bactérien

par jour.

Les analyses ont toujours été efi’ectuées en prélevant des

échantillons moyens de vingt-([uatre heures dans les bassins

d’échantillonnage. Le tableau J indique les résultats l'ournis

par les analyses complètes des ciii([ périodes de sept jours

chacune. Les tableaux II à W et les grai)hiques I à l\' ont été

établis d’après les moyennes })ar mois.

Comme les deux fosses septiques ont toujours fonctionné

parallèlement, nous avons indiqué les résultats obtenus de

l’analyse du mélange des deux effluents.

Les lits bactériens à percolation sont désignés de la façon

suivante :

Lits A et B, composés de scories et de calcaire, alimentés

par siphons Parenty, surface "210 mètres carrés (côté droit du
plan).

Les lits de 1 à 6 (côté gauche du plan
) ont chacun une sur-

face de 'i"2 mètres carrés.

Int I, composé de tourbe et de calcaire recouverts d'une

couche de briquaillons, alimenté par siphon Parenty.

Lit )2, composé de briquaillons et calcaire, alimenté par

siphon type Geneste-IIerscher comme les lits 5, 4 et 5.

Lit 5, composé de scories vitrifiées et calcaire.

Lit 4, composé de calcaire seul.

Lit 5, composé de scories vitrifiées seules.

Lit fi, cellules de briques avec tourbe et calcaire, recou-

vertes de scories, alimenté par siphon type Geneste-IIerscher

modifié par M. Degoix.

Dans le tableau V nous avons porté les modifications pro-

duites dans les quantités de certains éléments pendant le

séjour dans la fosse septique. Ces modifications se traduisent

par des augmentations ou des diminutions de ces éléments.

Nous av(jns relevé le pourcentage d’épuration dans les lits
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hactôriens, calculé imiquemeiiL par lapport à la coinposilioii

(le remuent de la fosse sepli(|ue. Les calculs ont été faits pour

l'oxygène ahsorlu* en i heures; l’indice d’iode et l'ammo-

niaque sur les moyennes annuelles des déterminations quoti-

diennes; pour l’oxydahilité à chaud et pour le carbone et

l’azote organi([ue dissous, sur les moyennes des périodes

d’analyses com])lètes. Nous n’avons pris en considération le

carbone et l'azote organique totaux que pour le travail des

fosses septiques.

Matières organiques. — Nous réunissons sous cette rubrique

toutes les déterminations qui permettent d’évaluer la teneur

en matières organiques des eaux.

Pendant toute l’année nous avons continué à déterminer la

quantité d’oxygène et d’iode fixés par les matières organiques

contenues dans les eaux. On admet généralement (pie ces élé-

ments se fixent de préférence sur les matières organiques,

mais on sait aussi ([u’ils agissent sur certains composés miné-

raux; la petite quantité ainsi fixée peut généralement être

considérée comme négligeable, surtout pour la comparaison

des deux méthodes. D’après nos résultats, l'oxygène et l'iode

ne se fixent pas avec la même intensité sur les matières orga-

niques ou bien n’agissent pas sur les mêmes matières, car,

comme il est indiqué dans le tableau V, si on juge d’après

l'indice d’iode on constate un pourcenlage d’épuration plus

élevé que celui déduit des résultats de détermination de l’oxy-

gène absorbé en 4 heures. En comparant les graphiques 2 et 5

on remarque que les courbes, tout en ayant la même allure,

présentent cette différence que les écarts entre les maxima et

les minima sont toujours plus importants pour l’indice d'iode

que pour l’oxygène absorbé en 4 heures.

Les eaux d’égout de la Madeleine contiennent très peu

de matières azotées; néanmoins on constate toujours la dis-

solution d’une jiartie de ces matières contenues dans les

boues.

Pour le carbone organique on constale un pourcenlage

d’épuration plus élevé que pour l’azote organique, mais

cependant encore notablement inférieur à celui donné par

toutes les autres déterminations.



HHSUI.TATS ANAIATinUKS DKS EXPKHIENCES E\ 15

Alcalinité. — l/jilcaliiiilé des eaux a é(é sensihlomcnl la

même <|ue celle des années j)i*écédenles. On a conslalc presque

lonjours une augnientalion pendant le séjour en fosse sep-

lique et toujours une diininulion par passage sur les lits

bactériens.

Les moyennes générales ont été :

Milli-r. lliriiiiiiiliim

|i!il' lih'r pnlll- 100 iS'ilralcs

Eau brille 510 „

Eflluent (les lusses sepliqiies. . . 52'i .. »

— lils liacU'M'ieiis A et B. 410 21,7 18.7

— (lu lit bactérien iv> 1. . . Î5G 15,1 8.5
— — 2. . . 45G IG,

8

17,4— — 5. . . m 20 ,G 21.4
— — i. . . 599 25,8 24.1
— — 5. . . 41

G

20, G 25.4
— — G. . . 448 14,5 12,

G

Matières colloïdales. — La méthode de précipilalion des

matières colloïdales par le talc paraît donner, comme l’année

précédente, des résultats différents suivant que les rapports

sont calculés d’après les déterminations de l’oxygène absorbé

en 4 heures ou d’après l’indice d’iode en ce qui concerne les

li({uides très pollués (eau d’égout brute et eflluent des fosses

septiques). Pour les eflluents des lits bactériens, les résultats

sont plus concordants avec des difféi'ences qu’il est difficile

d’expliquer.

Marche de l’épuration. — Dans des égouts du système uni-

taire, la variation de composition des eaux braies est très

grande, dépendant principalement de l’abondanee des pluies.

Aussi la proportion de matière organique varie-t-elle dans des

proportions considérables si on en juge par l’oxygène absorbé

en 4 heures ; 24, 1 à 5r>,4 et par l’indice d’iode ."5 à 1U4. Pour

l’ammoniaque les écarts entre le minimum et le maximum
sont plus faibles : la à 21,7 sans qu’on puisse croire, comme
pour la matière organique, à une influence de saisons.

effluent des fosses septiques a une composition qui retlètc

plus ou moins fidèlement celle des eaux brutes. Nous consta-

tons une diminution de l’oxygène absorlié en 4 heures, de

l’indice d’iode, de l’oxydabilité à chaud et du carbone orga-
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nique dissous; par couli-c, l’amnioniaquc cl l’azote ori!;ani(|ue

dissous augmentent, ce dernier assez fortement si ou se rend

com|)te de la faible teneur des eaux eu malières azotées. L(‘s

matières en susp(‘iision dans l’eau d’égoul, se dé[)Ose.nl dans

les fosses el on constate de ce l’ait une grande diminution du

carbone et de l’azolc oi’ganique totaux.

LUs baclérû’iis A el H. — Les graphiques montrent combien

la com[)Osition de rel’lluent est constante, le débit ayant varié

de iOO à 700 liircs environ par mètre carré et par jour.

L’épreuve au bleu de méthylène a toujours été négative. La

marche de la nitriücation a été inférieure à la movenne de
K,

septembre à janvier inclus; pendant les autres mois elle lui a

été supérieure, sauf toutefois une anomalie en mai, anomalie

qui se présente pour tous les lits et qui, par suite, ])araît due

à une composition dilférente de l’eau traitée.

Lit bactérien ii° I . — Les résultats montrent qu’avec la tourbe

on ne peut espérer épurer plus de 500 litres par mètre carré et

par jour. Si le débit atteint iOO et 500 litres, la nitrification est

insuflisante et reflluent rapidement putrescible. Du reste la

nitrilication est moins active que dans les autres lits, môme
avec des débits aussi faibles que 150 litres par mètre carré el

par joui'.

Lit bactérien n'" *2. — Si on excepte la période de septembre

à novembre pendant laquelle le lit a fonctionné souvent avec

un débit important, atteignant jusqu’à 1000 litres par mètre

carré et par jour, on remarque (ju’avec des débits de (iOO à

000 litres, l’épuration obtenue est très satisfaisante. On peut

donc compter que, sur un lit de briquaillons et calcaire, on

peut éjmrer environ 750 litres d’eflluent de fosse septique par

mètre carré et par jour.

Lit bactérien n" 5. — Ce lit a fourni des cftluents d’une stalu-

lité remaripiable : moins de 1 pour 100 des échantillons

soumis à l’épreuve du bleu de méthylène se sont décolorés en

2 jours. Et cela, malgré des débits considérables qui ont

atteint jusqu’à 1200 litres par mètre carré et par jour. Los

scories très vitriliées sont donc des matériaux de choix [lour

la construction des lits bactériens.

Lit t>actérien n" L — Bien que, pour ce lit, le débit se soit

élevé jusiiu'à 1000 litres par mèti'e carré et par jour, les échan-
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lillons n'onl j)as inonlré d'indice do ]>uLrc.scil)ilito à l'incuba-

lion pour 100 sculeinonl s’esL dôcoloré on ^ jours). Coiniuo

nous l'avons fait romarquer l'an dornicr la niaturalion du lil

lie pierres ealeairos a clé assez longue, mais luaintenanL ces

malériaux pcuvcnl être employés en loule confiance.

Lil bactérien n" 5. — Bien que ne coutenanl jias de pierres

calcaires, ce lit a donné des résultats aussi bons que ceux du

lit n'’ ô et avec les mêmes débits. Il send)le donc que, au moins

pour les eaux de la Madeleine, les pierres calcaires ne soient

pas indispensables pour obtenir une bonne épuration.

Lil haclérieu /<" 0. — Avec des débits faibles oscillant autour

de 500 litres par mètre carré et par jour avec quelques écarts

passagers, le lit a donné de bons résultats d'épuration sauf

pendanl les trois premiers mois de 1015. Pour cette })ériode, le

mauvais résultat provient d'un fonctionnement défectueux du

sipbon et d’une fuite dans la nourrice alimentant les tubes de

répartition des eaux à la surface des lits. Une réparation a

[termis d’obtenir ensuite un bon eflkient.

bbi résumé, les expériences faites en 1912-1015, nous per-

mettent de modifier le classement que nous avions proposé

l'an dernier et qui doit être présenté dans l’ordre suivant :

P Scories ordinaires ou vitrifiées avec ou sans pierres

calcaires
;

2“ Briquaillons et pierres calcaires ou pierres calcaires

seules
;

5" Cellules de briques avec tourbe et calcaire recouvertes

de scories
;

4" Tourbe et calcaire.

Analyses bactériologiques. — Nous avons rapporté dans le

précédent volume les moyennes des résultats des analyses

bactériologiques de l’eflluenl des fosses septiques et des

effluents des lits bactériens. Nous avons recherché cette

année si la teneur microluenne de ces effluents était dépen-

dante de certaines circonstances comme les saisons, ou les

conditions de traitement, le débit, ou la composition chi-

mique de l’cflluenl.

Nous avons opéi’é une fois pai' mois, pendant toute l’année,

un prélèvement d’écbaidillous dans les bassins d’échantillon-

Caumi:tti . — l.\.
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na^c (loiinanl la composition moyenne des eaux pendani

‘Ji- heures, dette manière de |)rocéder pj'és(mte !)ien des incon-

vénients capables de modifier les résultats dans deux sens

opposés : augmentation du nombre de germes par suite du

séjour plus ou moins long de l’eniuent dans le bassin d’échan-

tillonnage, diminntion dn nombre des germes par sédimenta-

lion. Mais d’autre part il n’est pas possible, si ce n’est dans

une installation de très grande importance*, d'obtenir un débit

régulier de reftluent (|ui contient un mélange moyen des |»ar-

ties s’écoulant aussitôt la chasse des bassins d’alimentation

des lits bactériens et de celles qui proviennent de l’égouttage

des lits un certain temps après la chasse. Pour éviter cette

incertitude au moment du prélèvement en ce qui concerne la

moyenne de composition de l’effluent, nous avons adopté la

méthode indiquée qui avait le grand avantage de donner des

résultats comparables les uns aux autres pour un même jour

et })Our les divers mois de l’année.

Nous avons porté dans le tableau P2, A à II, le nombre par

centimètres cubes de germes aérobies, li([uéfiant la gélatine,

et de bacterium coli, le débit le jour <lu prélèvement, l’oxy-

gène absorbé en 4 heures et les nitrates en milligrammes par

litre. Ces nombres nous ont permis d’établir les graphiques

P2 A à H.

De l’examen de ces tableaux et graphiques nous pouvons

tirer un certain nombre d’observations.

Le nondn-e de germes contenu dans un effluent ne dépend

pas du débit de l’eau qui passe soit dans la fosse septique,

soit dans les lits bactériens. On constate bien des cas oii

l’augmentation de débit correspond à une augmentation du

nombre des germes, mais on trouve aussi l’effet inverse,

comme pour le lit n" ü où le minimum de débit correspond au

maximum de germes.

11 ne semble j)as non plus que les variations de la teneur

microbienne de l’effluent des fosses septiques se reproduisent

<lans celle des effluents des lits bactériens. Ainsi en février

l’effluent des fosses septiques est très riche en germes; l’ef-

fluent des lits A B, I
,

i et 6 l’est aussi comparativement, celui

dos lits 2 et 5 l’est moins, et celui du lit n“ 5 est relativement

pauvre. En mai, à une forte teneur microbienne de l’effluent
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dos fosses septiques correspond une teneur tj’ès failde ])Our

tous les efilucuts des lits bactériens.

Par contre, il pai’aîl y avoir une cerlainc relatioji entre le

nombre des germes et le taux d’oxygène absorbé j)ar l’effluent

en f heures, principalement pour l’eflluent des fosses sep-

li([ues et pour l’effluent des lits 1, o et 6.

Si les nitrates sont souvent en proportion inverse de celle

de l'oxygène absorbé en 4 heures, ils ne paraissent pas avoir

une inlluence sur la teneur des eflluents en germes microbiens.

Enfin on peut noter qu’au printeni])s pour tous les effluents

de lits bactériens, au printemps et en été pour les effluents

de certains lits, la teneur microbienne est plus faible que b>

reste de l'année. Au contraire les variations du nombre des

germes de l'effluent des fosses septiques paraissent indépen-

dantes des saisons.
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I aulkau 1. — Périodes d'analyses compléî

DATE

DK

l.A PHISK

NATUlîE

DK

l/Kt:ilAMII.KON

7.

S,

2 5-
i

r b S

J S 2

>• -a c.

y.

- "

~ — :j

rfT. ^

^ 5'ü:

-

^ "

< 7

Y

y.

/
Iiau brute 251,427 » 107

Kffluent des fosses sepliques 251.427 » 408
Efiluent des lits t)octérieùs : A et B. . . 108,122 0,400 574

Du 20 — — N"1 . . . . 10,200 0,215 430

au 20 octobre \
— — N” 2 ... . 20.000 0 , 035 455— — 18° 5 ... . 51,142 0,757 505

UH-: — — N° 4. . . . . 25.301 0,602 571

/
- - N° 5 . . . , 20,131 0.470 570— — N” 0 .... 22.278 0,550 415

1

/ Eau bride 382,248 » 400
Effluent des fosses se|di(|ues 382,24s » 521

Efiluent dcslils bacleriens : A et B . . 147.140 0,514
D U 8 ' — — !\” 1. . . . 20,220 0,481 431

au 1 1 décembre < — — N" 2. . . . ,32,210 0,767 451

191^) J

— — N° 5. . . . i'2,o(‘)7 1 .013 411— — N° 4. . . . 30, loi 0,801 5S5
— — N' O. . . . -13,140 1 ,075 500— — N° G. . . . 45,081 1,018 iô*J

1

Eau brute 285,400 )) b'iO

Efiluent des fosses sepli(|ues » 577
Effluent des lits bactériens ; A el B . . . 1-2K,2“28 0 . 40 < 477

D U 1 6 ' — — N° 1 . . . . 18,°24i 0,454 551

au 22 février < - — N° 2 . . . . 25.411 0.603 499

UH5 i

— — N° 5 . . . . 32,045 0,765 474
— — N' 4 ... . 22,114 (1.528 400
— — N* 5 ... . 45,480 1.083 477

1

- - N° 0 . . . . 20.145 0,480 521

1

Eau brute » 404

Effluent des fosses septiques ni)i ,080 - 551

Effluents des lils baeléiiens : A et B . . 150, 745 0.581 431 -

Du 20 ' — — N° 1 . . . . 25,831 0.507 -180

au 20 avril _ — N°2. . . . 30.005 0.737 124

— — N°3. . . . 41,444 1,058 455
— — N“4. . . . 20.470 0,702 411
— - N"5. . . . T)S,578 0,018 420
— — N°0. . . . 57 . 040 0,800 .l.)0

Eau brute 282.431 )> 516

Efiluent des fosses se|)li(|ues 414

Du \ Efiluent des lits baelériens ; A el B. . . 1-12,515 0.528 508

1

— — N“ 1 . .
•

. 0,502 0.1.52 407
au 28 juin

’ — — N° 2 . , . . 51,711 0.827 .301

1013 i — — N” 3 . . . 31,155 0,741 310

j

' — — N° 4 . . . .
20, 109 0,487 5 i5

f
— — N°5. . . . 32.115 0,7(i5 401

l

1

— — N"0. . . . 13,006 0.530 417

rM ATlKIiKl

I:N

155,5

lf.5,0

Ü!i,0

2Ô7.0

-225.0

96

118,

2212

2lt^
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La Madeleine en 1912 -1913 .

OXYGÈNE
MAI'lkliKS

O iMi A N I O r i: s
C MIBÜNE

•s:

.\zoTi': EN A/.
b

1^

O

Misouui: 0cis;if;i‘ nii
'

IM'rmarmniuile r:>
y.on OWiTlMU* (mciAMOUK y

w
< C/l' ’fl

X. X w
-

T.

/;

O y.
y.

O
X

/;

O 5
HS -» < ;j

t-- ca - •î J < O r.

2 "Cl

", O
X

X
/;

- X rt
O y
X < P •r.

X
P

X
5

“g
fl ÿ,
Ij

< - < J. X

15,9 » 107,0 71.0 157 ,

7

99,9 57,8 21.0 17.2 20,5 12,0 8,5
YS.O )) 88 0 04,0 ,) 47,2 „ 2(1.5 16,6 „ 11,9 1) » »

.6 (i,8 2,0 12,5 10,5 )> 13,3 )) 2.3 -.î.O 2,9 » 14.0 0

15,1 8,5 .55,0 28.0 » 28,8 )) 8,0 6,5 » 3,1» » 3,7 0,6

,9 17,4 9.5 .58,0 55,0 » 51,8 9,7 7,9 S, i » 6,2 1 ,3

,5 11,1 3,0 25,5 l(i,9 )) 24,0 1 ,

3

» 6,0 18.0 1,1

,1 15.5 3.0 27,3 19,2 „ 20,1 4,3 1, 6,5 » 21). 0 1,3
11.9 5.4 22,1 17.5 15.1 5,7

6,4

4,8 „ 22,0 0,8
,5 12.7 i, 1 .50.4 20,7 » 21,5 » 7.8 » 5,4 )) 11.0 1,2

;

27,0
30

,
S

»

a

.85,0

77,0
35.0
30.

0

152.5
»

00,7
53,0

71.8
»

15,1

15.7
12,4
12,8

19,5
»

11,1

15,7

S 2
»

»

» ))

5 5,8 1,9 11,1 8,4 )) 11.5 » 1,4 i!i » 3,6» }> 11,0 0

,5 11.2 5,7 27,0 19,4 P 20,0 „ 0,0 5,4 » 6,4 » 8,1 0
9 12,1 2.7 29,1 2i,0 » 22,9 )) 6,3 )) 7,3 » 12.9 0,5

' 7 î^,l 1 ,9 10,.) 14,1 13,7 » 1.8 1 ’-i rt 6», 7 )) 22.1 Ir.

r» 9,0 >) V> 21 ,0 14,7 „ 14,3 >> 2,5 2,0 )) 7,9 » 24.0 0,5
0 8,2 2.5 17,0 14,4 „ 15.1 1) 2,7 „ 3,9 1) 23,0 Ir.

0 10,5 2,9 25,9 17,0 ' 20,5 » 7, i 6,0 » 5,7 J) 6,5 0

52,9 )) 95,0 02.0 lo6,0 .54,8 101,2 19.2 13,7 21.6 10,8 10,8 » »

5*),0 » S5,0 07.0 » 00,7 » 19,5 16.0 „ 12,9 )) »

5 0.9 2,0 15,9 12,5 » 21,6 )) 2,8 2.5 » 5,9 )> 21 0
?) 18,7 17,8 41 ,0 54,4 » 35,2 » 9,9 8.1 „ 10,9 >> 3,3 0
s 12.5 4,

1

28,9 22,2 M 20,7 » 6,2 5,0 „ 9,0 )) U,I 0,6
5 8,9 2.4 29,0 10,8 » 20,5 » 5,7 5.0 „ 5,5 » 24,0 0
S 12.

7

5.

1

28,0 20,9 ,) 24,3 » 4,7 », 7,0 >) 21,0 0,8
1» . ‘J 5,0 25,5 17.1 » 25.8 » 3,0 1.1 , 6,0 I) 18,0 0.5

1 13,0 0,4 oo
J
1 21.7 29,7 )) 8,6 7,0 J) • )) 10.0 i)

51,1 » 75,7 32.0 185.7 40,1 139,6 13.7 11,2 17,4 5,8 11,6 ,, »

50.7 ,) 00,7 30,6 )) 02,0 » 1 i,6 12,0 1) 7,0 » » »

*2 0,5 2,1 11,0 9,5 )> 10,4 )> 2,4 2,0 » 2,8 » 25.4 Ir.

13,6 8,2 29,8 22,9 » 23,1 ») 6,3 )) 5,2 1) 9.

4

0,8
t 8.8 2,7 18,0 11,4 » 20,7 J> 2.5 1 ,9 » 4,5 •) 24,7 0,8
U 8,8 2,9 10,0 15,9 » 17,5 » 5,0 2,5 >, 5,4 » 20.5 0, 4

5 10.5 2,0 19.5 1 l.l )) 19,4 P 2.5 2.1 » 5.8 » 24,5 0,6
s 8.0 2,1 10,2 12.5 ,1 10.4 » 1.8 1.5 » 5,4 » 22.0 Ir.
->

10.1 5,2 20,9 15,7 “ 21,5 ” 4 .

4

5.6 » 4,3 10,7 0.7

44,7 „ 78,0 50.0 187.1 04,2 IY2.9 17,9 1 1.6 18.2 3,7 12,5 )) »

52.8 » 05.0 50,0 )) 33 .

4

1) 18,9 J 3 ,

3

» 5,0 » >» »

7.0 1,9 12.0 10,1 » 16.0 » 2.4 1 .9 ,) O
t; » 22.0 0

1 8,8 2,5 20.0 18.

1

n 17.8 1.0 • >,.> .. 5,2 '» l'i.O Ir.

5 10.5 2,4 22.5 19,5 » 21.5 O
,
O 2,8 3,7 •) 29,0 0,3

8.2 2,5 10.9 16.3 I) 10.7 » 2,0 2.5 5,5 i» 19,0 Ir.

4 9,5 2.7 25. i 17.0 » 19, 1 5.1 2,5 „ 2,5 » 52,0 0.7
!< 7,

K

2.8 10. 1 1 1.9 » 19,4 »
C)

1,)S >1 2,8 1) 27,0 0,5
(1 8.5 2.4 10,.

5

12.2 » 18,9 ” 2,4 1.9 " 4,9 25,0 1,2



KI’ÜHATION DES EAUX D É(;OUT.

Taulhau 11. — Oxygène absorbé en 4 heures.

‘•>0

DA l'KS
KAU
niuiTi;:

Kossii:

?Ei’i lout:

r.IT.S DACTÉlîIENS

.\cl B N” 1 X” 3 N” 4 N" 5 N" 0

.liiillel. I9U2 41,0 7,5 14,8 10,2 13,3 10,5 13.0 11.8

.\oüL — iS,l 30,0 0,4 11,8 14.5 10,0 12.3 10,0 10.2

Seplemhre l!»12 . . . V,i,l 57,7 5,4 10,0 17,1 10,1 12,3 0.7 11,0
Ocl.olire — . . . .iü.i; 40,1 0,5 15,2 17,0 10.3 îl/.t 11.7

Novenild'c — . . . .‘l.O 30, S 5,0 10,7 13,8 8.8 0,3 8,1 0.7
Dt'cciiilu’e —

• . . . 2i,1 ^^7 9
1
- 5,3 11,4 11,8 7,0 8.8 7,7 10.1

.liiriv i(>r liilô 2S,7 20,0 0,2 10.5 12,7 8.8 11.0 8,7 12,9

Février — 5i.2 35,0 0,4 17,5 12,5 X.‘» 1 1.8 ‘J, "2 13.3

Mars — . . . . . 33,1 55,

1

0,8 18,2 11,0 10,4 11.7 0.0 18.3

Avril — 30.2 27,0 0.0 12,0 7,0 8.0 0.2 7.2 10.0

i\Iai —..... 3S,i) 55 ,
S li,7 10,9 10,1 8,7 10,1 7,5 8,5

.hiiii — 40,

a

52,8 7,0 8,8 10,3 8.2 0.5 7.8 8.5

Moyenne annuelle . . 5S,5 35,0 0,4 13.0 1.3.0 0,5 11.2 0.1 11.4

Tableau 111. — Indice d’iode.
(eu ]iiillijrranime.s d'ioile par liire)

DATES
KAU
niîUTE

FOSSE
SEl>TI(JüE Acin

I

N" 1

JTS 1

N" 2

'

ï
bien;

N" 4 N» 5 N" 0

.luillet 1012. . i . ... 104 85 10 20 20 18 21 17 10

Aoùl — ..... 83 02 8 17 20 14 17 14 14

.Seplembre 1912 . . . 82 02 7 13 2 4 12 15 12 13

Oclobre — ... 70 70 8 17 23 12 15 13 13

Novembre —
^ ... 45 44 1 1 4 18 10 11 10 12

Décembre — ... 50 50 r> 14 15 î» 11 11 15

.lanvier 1913 58 i5 7 21 13 10 15 11 17

Février — .1 . . . . 45 47 <1 23 10 11 13 12 18

Mars — .1. . . . 40 41 8 24 14 12 14 12 20,

.Avril — .!.... 55 37 0 15 0 0 10 13
Mai — ..... 70 5r> 0 14 13 12 14 11 11

.Juin — .'.... 00 51 8 12 12 11 12 11 11

Moyenne annuelle. . 01 55 8 17 17 12 11 12 l.>

Tableau IV. — Ammoniaque.

DATES
Eau
B ni:TE

FOSSE
SEPTIOUE A et B

1

N- 1

.ITS I

N" 2

lîlE.N

N” 4 N-

O

N» 0

.luillet 1012 21.

1

21.7 9 T 7 ^ r.,5 4.3 3.2 3,1 0,5

.\oiil — 18,4 18,2 1,7 4,5 0,7 2.8 5.5 2,3 5.8

Septembre 1012 . . . 21,0 20,8 1,8 5.0 0,0 2.7 4,0 .773

Octobre — ... 21,7 21.0 2,3 U2 10,5 5.11 4,0 5.7 •'.,7

Novembre — . . . 10,0 10,5 2,4 7,8 8,3 2,3 5.5 3.2 7.0

Décembre — ... 10,5 10,5 1,8 7,4 0.5 1,0 2,0 2.0 775

lauvicr 1013 10.4 19.7 9 10.3 7.1 5.5 4,4 4 .,*» 1 1 ) . 5

Févi'ier — 20,2 20,5 2,7 12,3 0,0 5. S 4.3 4.4 8.‘.l

Mars — 20,5 20,0 3,1 11.2 5,1 4.8 4.3 475 0,7

Avril — 15,0 15,7 2,5 0,5 2,5 5.2 2.7 1.8 tri

.Mai — 17,7 18,0 2,7 0,2 4,1 5,5 4,0 1 .0 0.0

.Juin — ..... 17,0 18,7 2,8 4,1 5.5 3,2 5 ,
1 ' 2.0 2.5

Moyenne auuuclle. . 10,0 10,2 2,3 7,5 0,4 3,0 3.

1

0.2



Hi'SUi/rATs A\ALYTioüi:s i)i-;s r-;\i'Him':NCKS rn i!)i2-i!ur). 2 ")

'I’aiü.f.au \ .

OX'i GKNK

ahsurlié

en l lieiircs

INDICK

d'iodk

.\MM0.\I.\(11E

OXYIJA

,-V Cil

Solu-
tion

acide

jK.mi

,VUI)

Solu-
tion

alcaline

A7Ar\'E

organHjue

CAHBONK

orgnni(|iic

Transform ation er1 fosse septique pour cent.

Augmenlalion. » )) 1,0 » )> Dissous 11,1 Uissons. 15.0

Dimimilion . . H,:; 1.7.2 » lô.i 4,0 Total. . 47,0 Total . 05,1

1

Coefficients d’épuration pour cent, rapportés à l’effluent

des fosses septiques.

Lits A et B . . SI,

2

Si,t) 88.1 8"), 5 82,0 (>o,0 71,4

Lils 1 (il, 7 (iS,(l (il ,0 50,0 50,4 57, t 54,0

(il,

7

(iS.O Cli,7 (U.l 00,1 5i-,l) 55.2
— 5 7si,0 77 , 'i 8-2,0 70,5 7*2,

5

40,8 (>t) , 4
— -i (i7,0 7Ô,5 70,7 6S ,

5 00,0 42,8 02,2

— 5 7.i,o 77,-1 s.-,,o 71,0 72,8 54,2 07,3

— 6 (j'J .4 71.7 07,8 .4 08,8 44,8 50,4

Tableau VI. — Nitrates, Nitrites.

DATES

IJTS.\dl! LIT N" 1 LIT N" 2 LIT N" 5 LIT N-

4

LIT N'

5

LIT N»

6

X

P

’Si m
Ci CÙ

Y.

X.
(^

P

ry)

d)

2.

c/i

Cj

P

2

X
Ci

2

X)

O

2.

X
CJ

2

X

2

X
O

'2

X
<v

P

2

X
Ci

2

Juillet 1012. . . . 21 .0 Ifjces (1.1 0,3 -20,0 1,0 10,0 1 ,0 17,0 2,5 î2,0 2 8 12,7 0,5

Août — .... 10.0 0 6.2 0,3 0.0 0,8 10,0 1,0 10,0 1.4 22,0 1,4 14,1 0,0

Septeinlire 1012. . i:),o 0 11,0 0.7 4,5 (races 22,0 0,7 17,0 1,0 -28.0 0,0 12,0 0,0

Octobre —
. . 14,0 0 0.(1 0,5 4,0 0,0 19,0 1,0 20,0 1.3 22,0 0,8 11,2 1,0

Novembre •— . . 1 1.0 0 0.2 0,3 S,

5

0,8 10,5 0.7 -23,0 0,8 21,0 0,5 10,3 0,3

Décenibre — . . 1.5,0 0 9,^ 1,1 14,0 1 ,o -23,0 0.4 25,0 0,8 23,0 Iracc.s 0,7 0,0

Janvier 1013. . 17. (( 0 5,1 1.0 10.0 1.0 -23,0 0,5 22.0 1,7 20,0 0, 4 9,5 0,5

Février — .... 21.0 1 I J CCS 5.7 0.3 14.5 1,1 10,0 traces 20.0 1,3 17,0 0,3 0,3 0.3

Mai's — . . . . 21,0 0 (), l 0 -22,0 0,0 10,0 0,3 -22,0 1,3 21,0 0,3 0,0 0

Avril —
. . . . -23.0 0 9,3 0,5 -28,0 0,0 20,0 0,0 -25,0 0,8 25,0 0,3 -22,0 0,5

Mai — . . . . 18.0 II 8,0 traces 21,0 1.2 10,0 2,0 -21,0 1,0 -20.0 Iraccs 10,0 0.4

Juin - . . . . -22,0 0 10,0 Iraccs 20,(1 0,5 10,0 Iraccs 32.0 0,7 27,0 0,3 -23,0 1,2

Moyenne aniiiielle 10,0 0 7,0 0,5 15,(1 0,0 10,5 0.8 -22.0 1 ,2 22,0 0,7 13,2 0,(1



EPURATION DES KAUX D'IAiOUT.-n

Taülkau \’11. — Oxygène absorbé en 3 minutes. -

LITS Afin LIT N" 1 L1 T N" 2 LIT N“3 LIT N- i LIT N” 5 LIT N“0

DATES
Avant

incii

balion

Aprèsincnbalion Avant incubation .Après
incnbalion

c
O

> =< Ü

Aprèsincubation Avant incubation Après incubatinn Avant incubation
Après

incubation
Avant incnbalion

Avant
incnbalion

C ^

.Inillet 1912 . . . . 2,7 2,8 5
,
r> 0,1 0,0 1,7 5,

1

1,2 6,3 5,5 5,1 3.8 1,7 1,0

Août —
. . . . 2,5 2,1 d,fi 6,9 5,7 6,1 3,8 5,5 1,0 5,5 5,7 5.2 1,1 3,0

Septembre 1012. .
2.0 1,0 i,2 5,7 6,7 13,1 5,

s

5,5 1.6 3,6 5.0) 5.4 1,2 Ô73
Octobre —

. . 2,1 2,1 5,2 5,0 7,0 12,0 1,0 3,2 1,0 5,5 3,8 5,2 1.6 O. /

Novembre —
. .

1,0 2,0 1,7 0,5 5,8 7,1 5,5 9^ i 5,5 2,7 3,0 3.0 3,7 5,1

Décembre —
. .

1,S 1,8 1,1 5,1 1.0 3,1 2,6 1.0 2,9 2.3 2,9 2.5 3,7 3,2

.lanvier 1013 . . .

0 y) 1,5 5,2 12,8 1,5 4,0 5,5 2,1 3,8 2.9 3,2 2,1 5,0 6,‘.l

Février — ... 2,1 1,8 7,0 11,9 1,6 i,i 5,2 2,3 1,2 5,5 5,5 2,0 0,1 775

Mars — ... 2,1 •1,8 7,5 11,0 1.2 3,9 5,0 5,1 1,4 5,5 3,6 5,1) 8,1 21.1

Avril — ... 1.0 1.8 1,0 0,2 2,8 2,3 2,8 2.7 3,2 2,1 2,6 9 9 3.1 2,7

Mai — ... 2,3 2,1 5,9 1,0 5,0 2,8 3,0 2,7 3,5 2,9 2,7 2.0 2,0 2,0

.luin — . . . 2,3 1,0 5,1 2,5 5,5 2,1 2,9 2,5 5, i 2,7 2,8 2,8 2,0 2,4

Moyenne annuelle 9“ 5
“ 2,0 5,1 7,2 1,9 5,0 5,4 2,9 Ll 3,2 3,1 2,0 1.1 5,5

Tableau VIII. — Putrescibilité.

(Détermination au bleu de métliylènc.)

LIT LIT LIT LIT LIT LIT
bactérien bactérien bactérien bactérien bactérien bactérien

N“ 1 N 2 N 5 N 1 N " 5 N “ (')

DÉCOLOUt: DlicOLOriÉ DKCOLOlUÎ: DtXTiLont: DÉCOLOUÉ iiÉcoLoru; !

D.ATES — -

—

.

—

.

1

Eu En En Eu En En En En En En l!n En !

1 .2 1 2 1 2 1
9 1

9
1 •2

l

jour jours jour jours jour jours jour j O U rs jour jou rs jour jours

.luillet 1912 . . . . 6/26 9/20 0/26 0/26 0/26 0/26 2/26 2/26 0/26 0/26 0'/26
1

.Août — . . . . 3/21 5/21 1/21 6/21 0/21 0/21 0/21 0/21 0/21 0/21 0/21 0/21

Septembre 1912. . 0/22 0/22 16/22 18/22 0/22 0/22 0/22 0/22 0/22 0/22 0/22 0/22

Octobre — . . 2/21 8/21 11/21 19/21 0/21 0/21 0/21 0/24 0/21 0/21 0/21 om
Novembre — . . 1/22 6/22 5/22 10/22 0/22 0/22 0/22 0/22 0/22 0/22 0/22 0 /22I

Décembre — . . 5/27 8/27 0/27 2/27 0/27 0/27 0,27 0/27 0/27 0/27 0
/ 2 : 1

/ 27 I

.lanvier 1015 . . . 12/25 17/23 6/23 6/23 0/23 0/23 0/23 0/23 0/23 0/23 9/23 11 / 23!

l’évrier — . . . 18/21 22/21 1/21 1/21 0/21 0/21 1/21 1/21 0/21 0/21 7/21 9/21*

Mars — . . . 22/22 22/22 1 /22 2/22 1/22 2/22 0/22 0/22 1/22 2/22 8/9 9/9
1

Avril — . . . 12/28 11/28 0/28 0/28 0/28 0/28 0/28 0/28 0/28 0/28 0/28 0/28

Mai — . . . 7/27 9/27 0/27 0/27 0/27 0/27 0/27 0/27 0/27 0/27 0/27 0/-27|

.luin — . . . 0/18 0/18 0/18 0/18 0/18 0/18 0/18 0/18 0/18 0/18 0; 18 0/18;

Moyenne annuelle 31,0 11,8 15,3 23,3 0,3 0,7 1,0 1,0 0.5 0,7 5,1 6,9



RKSUl.TATS ANALVTIOUHS DHS EXTI^HIRNCHS EN l'.tEMOI.",. i:,

Tablkau IX. — Analyse des effluents des lits bactériens
avant et après 7 jours d’incubation à 30".

PÉRIODES

OXYOKiSM:
AUSOlUi V.

i:> Â MIMTKS
.ODin.MAQUK

-VV.VNT
1
.UMiKS

incubation

MTHATES

.\V.\M
1

.Vl'llés

incubaliou

AITIUTES

AV.V.M'
1

.ViniKS

incubaliou

.WA>T
1

Al'UèS

incubaliou

1

Lils harl

1

h'irtis A et H
Du 20 au 20 Orl . 1912 . 2,6 2.0 2,5 1.7 11.0 13,0 0 1.6— S au 11 Di'i’. — 2,3 1,9 1,1 0,3 n.o 12,0 0 0,7— 10 au 22 Kév. 1912 . 2,3 2,0 2.8 2,1 21,0 18,5 0 1,2

20 au 20 Avril — . 2,1 2, i 0,0 23,

1

22,0 0. l 3,1— 22 au 2S Juin — . 2.3 1,9 2,1 0,2 21,0 22,0 0 2
;
3

Moyenne “2,1 2,1 2,3 1,0 18,7 17,5 0 1,8

IJl bactérien V 1.

Du 20 au 20 Ocl. 1912 . 6,1 8,3 8,0 9,0 5,7 5,8 0,6 0— 8 au 1 i Doc. — 1,3 O, / 6,6 7,6 8,

1

1,0 0 0— 10 au 22 Fcv. 191Û . 9,3 17,8 9,9 12,7 3,5 8.1 0 0
20 au :6 .Kvril — 5,1 8,2 6,5 7,7 9, i 9,

1

0,8 0.5— 22 un 28 .lu in — 5,2 2,3 1.0 1,1 11,0 10,0 0.3 2.5

Moyenne 3,7 8,1 7 8,2 8,5 7,1 0,3 0,6

[Jt bactérien N" 2.

Du 20 au 20 Ocl. 1912 . 0,9 9.3 9,7 11,0 0,2 5,8 1.5 0— 8 au 11 Déc. — . 1,2 2,7 r>,5 7.9 12,9 5,5 0,3 traces— 10 au 22 Fév. 1913 . 1,8 4,1 0,2 7.7 11,1 6,9 0,6 traces— 20 au 20 Avril — 5,1 2,7 2,3 1,2 21,7 21,0 o;8 3,2— 22 au 28 .Juin — . 5,6 2,0 5,5 5.6 29,0 25.0 0,5 3,0

Moyenne 1,5 -i,5 5,

6

6,5 17,1 12,1 0,7 1,3

Lit bactérien N° 5.

Du 20 au 20 Ocl. 1912 . 1,5 5.6 1.5 1,7 18,0 11,7 1.1 C) C)

— 8 au 11 Déc. — . 2,7 1,9 1,8 1.2 22,1 22,0 traces 2,6— 10 au 22 Fév. 1913 . 5,5 2,1 5,7 5,5 21.0 17,0 0 l,s— 20 au 26 Avril — 2,9 2.9 3,0 1,6 20,3 13,2 0,1 5,2— 22 au 28 .luin — . 2,9 2.5 2,9 2,2 22,5 20,0 traces 1,1

Moyenne 5,5 2,6 5,1 2,6 21,1 17,8 0,1 2,8

Lit bactérien N" 4.

Du 20 au 26 Ocl. 1912 . 7,1 3,6 1,3 5,5 20.0 13.2 1 .5 1,7— 8 au 11 Déc. — . 0,0 2,2 2,3 2,3 21,0 17.0 0.3 i,5— 16 au 22 Fév. 1913 . i,S 3.1 1,7 5,7 21,0 11,0 0,8 0.3— 20 au 20 -Avril — O O 2,6 2.3 1,5 21.3 21,0 ",6 3.0— 22 au 28 .Juin — 5,7 2,8 5.

1

2,8 31 ,0 25,0 0,8 -i ,2

Moyenne 1,5 2,9 5,0 5,0 21,1 18,6 0,8 2 ,

9

LU bactérien N» 5.

Du 20 au 26 Ocl. 1912 . 1,2 5,1 1,0 1,6 22,0 13,

1

0.8 1 ,5— 8 au 11 Déc. — 3,0 2,5 2,7 O ,
O 23,0 17,0 traces 2,0— 16 au 22 Fév. 1913 . 5,i 3,0 0 , 0 1,9 18.0 12,7 0,3 1,1— 20 au 26 -Avril — 2,8 ^ -S 1.8 0,0 0 19.0 Ira ces 1,9— 22 au 28 .luin — 2.7 2,3 2,2 1,2 32,0 ’27.0 traces 3,8

Moyenne J 5.5 2,9 23,1 18,2 0,3 2,1

Lit bactérien N“ li.

Du 20 au 20 Ocl. 1912 . 5,5 1.1 7.8 7,8 1 1 ,0 5,2 1 ,2 0.9— 8 au 1 1 Déc. — 1,0 2,9 7,1 7.5 6,0 9,1 II 0,7— 16 au 22 Fév. 1913 . 5,1 6,1 8.6 10.7 10,0 8,3 0 0
— 20 au 26 Avril — . 3.2 3,2 1, 1 3.9 10,7 13,5 0,7 y) V)

— 22 au 28 .luin — 3.0 2
,

l 2,1 1,3 23,0 23,0 1,2 3.Ï

Moyenne 1,2 3,9 0,1 0,8 12,6 11.8 0,6 1,8
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HIÎSULTATS ANALYTIOLKS DKS KXI'KHIKNCKS EN 27

Tabi.kau XF. — Précipitation par le talc.

'

a

H I.ITS lîAC.'l’KHII- NS
H

iT(
—

:: U
X

1
‘mJ U —

'71 -- O
bi

x
X O

y, 'A À 'A

I O
1

Un

I )Iali('ros oxyilahh'' :

(),vyy..neabsoH,o^
.lissmil.s

1 OU -i liem*es '
, . ,

11,1

ôi > ,
0

15.

ô

<i, i

5.0

15,5

0.0

12 2

o!i

11,1

11.2

11,3

(i,2

0 2

5,H

11,0

0 . 5

1 ,
!ir(‘CPJ)llL*fS

1 (en milli^rnin, ,

* * -21,<i 111,7 l.i (i.i; 5,

s

2,11 5, 1 .),0 i,o

1

par litre).
j

Propurliini p;;iir lü:l.

1
fMaliôrns dissoiiles .... i(),r> 78,1 ol.l o2,5 r,8.

1

,3 1 . Il (11,1 •;ii. 1

1 — JM (.‘cipiiéos . . . (iO,S 21,11 48,11 -17,.•> .".1 .1) 15,

1

55,0 1(1,11

j
;lodo lixc |>ar l(‘- iiialit'ies

j I

orgnniqin's :

\ totales .'il O5 8 18 Kl 12 II I3 i.’i

1 dissoule'i III lu 7 12 0 8 11 0 11

Indice d’iode i précipitées

(en inillig'rain . J

d'iode par litre).
J

Pi'opor/inii pour lOo

II ir. 1 r. 7 4 5 i il

/iode fixé par les inalières

J
organiques:

dissoutes 78 7d 87 fî7 50 (17 1)1 (111 11(1

\
précipitées •21 13 55 H 55 "Il 51 4(1

Tabi.kau XII. — Analyses bactériologiques.

A. — FOSSE SEI'TIOÜE

DATES

NOMB
P A 11 t: 1

•/.

RE DE GF
' > T I M k T II

;/.

RM ES

: f: r li i;

y —
H ^

H î
r — ^
r" U.

f.

r 1 7f-

O O E

c '

î

IKU*

X
r»’i

y

U

nimiH'S

liln'

28 Nfivenihrc 11II2. . . . 1 ,3(1(1(1(10 1 2''0 0(l(l 10 000 10(1 30.(1 iiéanl

.

27 Déceinlirc — .... 2(1(1(100(1 130 00(1 1 000 312 -23,0 »

3(1 .laiivicr 1H13. . . . 1 2.SII 0(1(1
1
IKlilllOO 10(100 5(îii 28. t »

2(1 Février — .... 3iioiif:oo 100 0(10 10 000 515 18. 1 1)

31 Mni’s — .... 1 270 0110 210 0(10 1 000 113 19,2 >'

3(1 .\viil — .... 3-2(l(l0IHI 1-2(1. 00 100 2111 27 .(1
"

!

21 Mai . . . 3 800 OOtl 1 (100(100 100 000 .372 38,0
1

18 .liiiii _ . . . . 1 100 0(10 -20(100(1 100 515 33,2 ''

!

8 .1 1

1

i 1 1 e 1 — . . . . 1 8“2(IOO0 I30 0!l(l 1(1000 t515 37,2

lll Août — .... 1 100 00(1 2 300 000 1 000 551 18,0 »

Kl Sepli'iidire — . . . . 211.30 000 lOCOO 10 000 -273 1(1,8 »

21 Ortolu'i- — .... ll-iOOOO 73000 1(10000 -2(13 13,8



28 KI’UliATION l)i:S KAUX JJ’I-OOUT.

15. — MTS A ET 15

NO.MmiK DK GV

1* A n c i: N 1 1 .M i : r w i:

;iiMKS

c i li i;

O

O 5 =
i

-

DATES
•/.

O

/.

•ÿ
'mi

Ci

ÿ O (

milliui

par

y

11

ninnirs

lilrc

28 N<ncmhr(! 1912. . . .
tiuo 90 1

Litirs

lU i 3.2 7

27 I)(''(‘ciul)i'o — .... 370 3 10 1 190 3.0 27

.ïO .Iniivior 1913. . . . 0 lOÜ 1 100 10 8,0 29

2i) Février — .... 273 UOO .39 800 100 310 8.0 24

31 Mni's — .... 18 000 2 000 10 790 3,8 31

.30 Avril _ . . . . 188 000 3 (iOO 10 itif) 7,0 20

21 Mai — . . . . 1 700 900 10 703 •n- 13

18 .hiin — .... 800 130 100 .391 8,4 21

8 .Iiiillel — .... 2.300 .300 10 57 i 8,0 10

19 Aoùl — .... 8 200 6 7 UO 10 009 S. i
"2“2

1<‘> Se|)leinl)re — .... i 1 000 130 1 57-2 8,4 11

21 OrloOri' — . . . . 1 800 1 100 100 555 9.2 31

G. — LIT N» 1

NOxMBRE DE GERMES
PAR c i : \ T I M l; t u k c U R i :

H 5

a S

5 5'a “ a
r" O ”

r
*«- 23

X

H

DATES r. -
O y

T.

i
^

en
milligrammes

par litre

28 Novembre 1912. . . . 15 000 3 000 100

Litres

177 9.6 7

27 Décembre — .... 120 000 88 000 1 (H R) .311 15,

S

2.3

30 .lanvier 1913 . . . , . 800 000 370 (RIO 1 000 132 13,0 9

26 Février — . . . 833 .100 271CÜ0 1 00(1 116 18,0 5

31 Mars — 10.1000 20 000 100 511 16,2 l'i

.30 Avril — 400 000 80 OKI 100 551 > 18.8 S

21 Mai — 1 200 200 100 430 9.0 16

18 J (lin — -io Oüü 3 800 109 179 S, S 19

8 .liiillel — 2'0 (100 9 600 lOU» 138 10.0 13

19 AoOl — 320 000 1 10 000 1 183
1

1

.8 <i

10 Seplembre 1913. . . . 121000 12 000 10 166 11.1 12

21 Octobre — . . . . 330 000 16 000 1 01)0 179 II.

2

26



HI.SUI.TA l'S ANALVnnl KS DKS KXIM'MUKNCIJS EN l!)I‘2-U)i:.. 2!»

I). — UT N" ‘i

NoMiuti-: DI-: (;i

I* i; c \: N r 1 M i; r w

iîMi:s

1 r 15 i;

c:

< Cl

H c

K a
i'.-- P

'U: s .3

Ü c =
ITRATES

DATES
/

r

'Si 2

O ^ y.

1
P

'J

eu
luilligraimncs

par litre

2S Xoveiiihre 10D2. . . . 2i8 0(l0 180000 1 000
Lilro.s

12,8 Il

27 Doceinliie —
. . • ,

1 78 000 132 (H 10 1 000 802 1 1 ,
i 5

ôO .lanvier 1913 7o0 ÜOO .180 000 1 OIHI 913 11,8 27

2(i Février — 199 000 107 900 100 76-1 12,4 23

51 Mars — 390 000 08 000 1 000 8(U 9.0 21

3ü Avril — 30 000 7 000 100 671 10,2 10

21 Mai — -1 100 850 100 686 11, -1 10

IS Juin — 27 OOO 9 iüO 100 3.32 9.0 50

8 Juillet — 188 000 11 000 1 000 819 10.6 27

19 Août — 050 000 130 000 1 000 897 13, (> 15

10 Sepleuibre 1913. . . • aSO 000 10 800 1 000 755 15.0 11

21 Octobre — .... 510000 150 000 10) 602 1.3,0 -2

E. — LIT N” r.

NOMBRK DE GERMES
I* A 15 C i: N T 1 M i: 1 II i: c i n i:

H
ca K c

'LlJ H <;

Q-S

M S

O ° =
J ^

Eh ^

IITP,.\TES

DATES /. -
C w y,

A

ItC '*

H * '

h
en

milligrammes
par litre

28 Novembre 1912 18 0110 7 000 100

Litres

1 187 7,8 23

27 Décembre — ... .32 500 8 700 1 (H)0 797 9.0 18

.30 .lanvier 1913 5701 K )0 330 000 KHI 1 142 f .2 il

20 Février — 208 000 29 000 100 770 9.8 15

.31 Mars — 300 OIJO 110 000 100 1258 10.2 11

30 ,\vril — (!3OI)0 .3 000 KJO 701 9.0 13

21 Mai 890 220 100 992 S,f) 28

is Juin — 20 0110 3 100 100 788 8.0 22

8 .luillet — 10 000 50 000 100 880 10.2 21

19 Août — 710 000 230000 1 000 1 031 14,0 5

10 Septembre l'.)13 .... 923 000 87(MI0 100 .108 13,8 7

21 Oclobrc — . 370 000 72 000 1 000 598 12,4 20



.'(I Kl’l lîATION l)i:S K.U \ D'KCOI. I'.

I'. UT

NOMiUiK DK <;khmi:s

l’ A U c i: N T 1 M i'; 1 i: i: c i u j;

a £y
-i.

-

i 5

/I
a
H

H

DATES _
â ^

-
y.

en
iiiillii’rarnmes

par lil.re

2S Xovembre T.M2 .... 6501)0 22 (M)0 100
IJllDS

7Ô7 “2'2

27 Drceinbi e — .... 18 500 1 1 200 10 991 10,1 16

5(1 Janvier liil5 680 0110 260000 1000 1 005 11.8 27

26 Février — 806 000 88 OOO 1 non 609 12, .i 15

51 Mars - - 528 00!) 65000 1 000 1 005 9,8 19

50 Avril — 5.5 000 1 000 10 170 10,8 17

21 .Mai — 2 .500 290 l(X) 609 12.6 26

IS Juin — i2 600 1 1 200 101) *)ÔI 8.6 27

S Juillel — 2.50000 52 000 10 51 i 12,0 27

lOAoùl — 860 000 520 000 1 0(10 r>51 1 1,6 26

16 Seplonibre 1915 .... 588 000 5i 2110 100 566 11.4 17

21 Oclolirc — .... 568 000 17,5 000 K.H) 197 15,8 27.

G. — UT N“ 5

NO>lBHE DK GK
1* A l\ CK > T 1 M \: T lï l

MMES
t. r B i:

5 5.";

a £

m
y, <

X
a

ci

r.

n

cUnMK’S

ilivs

DATES
fi

S
O

T.
b.

i _
e

millier

par

28 Xovcmlirc 1912. . . . 11 000

•

5 (Mil) 10

Litu's

7,2 20

27 Décembre — .... 1 1 200 4 59.) 10 1 168 9.6 14

50 .lanvier 1915. . . . 650 000 170 600 100 8 15 9,6 35

26 Février — .... 22 000 1 580 10 961 10,0 5T1

51 .Mars — .... 115 000 70 000 I (MX) 908 8.4 15

50 .\vril — . . . . 66 500 7 000 10 ().'U 9,4 12

21 Mai — . . . . 5 100 2 100 1 l'or» 7,8 15

18 .liiiii — . . . . 9 20)1 1 KM) 1 986 8,8 51

8 .Inillel ^ . . . .
81 (KM) 8 600 1 (HM) 877 9,4 27

19 Aoùl — .... 70 0(KI 9000 100 991 12,8 28

16 .Se|>lembre — .... 1 48(«)0 8 000 10 156 12.0 15

21 Ocinbre — . . . . 560 000 151 000 1 (M)0 472 15,4 17



|{ksi;ltats axalytioues des i:\i'éuiexces en loit» l'.tir,. 7<\

II. - LIT N” (1

NOMUiîK DK (il-

v \i\ c i; N r 1 .M î; T K

UMKS
; iinu:

w S
-

O O =
Lm c-f
Y. <

.

f.

U
H

H
Y

II

tuniitcs

IMiv

DATES
fi

â
O
.y

r.

Lu
c: ÿ
- O
d ^

cd
'U

Q y

C

millier

pm‘

2S Xovuinhiv 1912. . . . 800110 45 000 1 000
LM rcs

852 11,0 8

27 Di'itemlm- 3 700 3 300 10 722 10,8 3,5

50 Jnnvicr 1913. . . . 420000 220 000 1 000 004 10,4 27

2(i F(‘vi-icr 712 000 1.51)000 1 (X)0 408 15,0 2

31 Mars » » » » )> »

30 Avril 37 300 2 000 1 711 10,0 10

21 Mai 4 800 âOlKI 1 491 7,8 11

18 Jtiin — ... itooo 4 300 1 491 8.2 18

8 .hiillrt 22 000 3 200 100 578 9,0 13

19 Aoàl 21 090 0 800 1 000 490 9.0 30

10 Sf‘ptcinl)rr 41 000 1 800 1 000 584 9,8 21

21 Oclnbri- . . , . 530 ÜÜO 20 000 1 000 K 15 13,2 22



Lit N?1

20

15

10

5

Lit N?2

Lit N?3

"F
lOL

si

20

15

10

Lit N? h-

K .8,0

13,0
Lit N? I

L,

'
1^

K.
1

r
1

V •

_J

s\
1

J
-

20

",2 15

10 1

: N 14,0

Lit N9 5

1912 1913 1912 1913

( ira|iliiciiie ir 1. — Ovy^i nc' alisorlji’-

fil i ll(.‘ll|C'.'.

Cii'aiiliiqiie ir i. — Inilicu il ioilo.



Lit N? 3

Lit N? 5

Graphique n” 3. — Oxygène absorbé

en 3 niinnles.

Lit N? k

Juill.Août Sept. Oct. Nov. Dec. Janv. Fév. Mars Avr. Mai Juin

1912 1913

Graphi(iue n” i. — Ammoniaque libre

ou saline.

ô('..KLMinTi;. — IX.



Lits A et B

Lit N? 1

Lit N? 3

1
h

19,5

Lit N? 4-

Lrt N? 6

Juin. Août Sept. Oct. Nov. Déc. Janv. Fév. Mars Avr. Mai Juin

1912 1913

Grniiliii|iie n" 5. — Xil rates.



\37.7

20,5

12,0 11,9

5,6

2,9

M.

5,0
5,5

V8
5,5-

21,0
120,3

9,7

8,0

2,5

n. ~ Carbone organiciiie

I i-i !! lolal.

- dissous,

II. — O.xydabililé au permanganate.
' solution acide.

— alcaline.

c. — O.vygéne absorbé eu i lieures.

(1. — Azote organique en ,\z.

— — total.

— dissous.

g — Amniouia(iue.

7,3

4 3

EB FS AB 1 2 3 4 5 6 EB FS AB 1 2 3 4 5 6

Grapliiijue u°6. — Analyses du 20 au 26 Octobre 1012.

EB. Eau brute. — FS. Kniuenl dos fosses septiques. — AB. EflUieiit des lits haclériens ,\ et lî.

— 1. Ellhienl du lit bactérien n” 1. — 2. 101111601 du lil liacpuien n" 2. — 3. Rflluenl du lit

bacléricii II” ô. — 4. Kflluent fin lit bactérien ii" -l. — 5. FrUueMl du lit bactérien ii" 3. —
6. K'Ilucnl du lil baclé'rien n” 6.



i

13?,

5

I

i

19,3

fl. — Cai'ljone organique. i

— total.

dissous. i

l>. — Ox.ydabililé au permanganate. ;

solution acide.
j

- alcaline.
j

'

c. — O.xygène alisoibé en 4 heures, i
;

Gi-aplii(|ue n” 7. — Analyses du 8 au 14 Déceinhre 1012.

f B. Eau brute. — FS. Efltuent des fosses sopliques. — AB. Efllueut des lits bactériens \ et B.— 1. Eflluent du lit bactérien n“ 1. — 2. Efltuent du lit bactérien n*2- — 3. EflhienI du lit

bactérien n* 3. — 4. Eflluent du lit bactérien n" i. — 5. Eflluoiit du lit bactérien n* 5. —
6. Effluent du lit bactérien ii“ fi.



93,0

EB FS AB 1 2 3 4 5 B

a. — Carbone organique.—— total.

- - dissous.

Grapliique n° 8. — Analyses du 1.i au Ül Février 19I3.

EB. Eau brute. — FS. EClIucnl des fosses se|ili(iiies. — AB. Eflluenl dos lits bactériens A et li.

— 1. Kllluent du lit b.ictérien n” 1. — 2. Ellluont du lit bactérien n” 2. — 3. Eflluent du lit

bactérien n" 5. — 4. Eflluent du lit bactérien n” i. — 5. El'lliienl du lit bactérien n° 5. —
6. Elîlnent du lit bactérien n° II.



185,7

O. — Carbone organique.— total.

— dissous.

17.

EB FS AB 1 2 3 'f 5 6

b. — Oxydabilité au permanganate,
ü^^— solution acide

— — alcaline.

Graphique n“ 9. — A'naly.ses ilu 20 an ÔO .\vril 1913.

EB. Kan brute. - FS. Efilueiit des fosse.s se|)liqiies. — AB. El'IUient des lils bactériens .\ el 0

— 1. Effluent du lit bactérien n" I. — 2. Effluent du lit bactérien n” 2. — 3. Effluent du lit

l)actéi'ien n“ 3. — 4. Effluent du lit bactérien n" 4. — 5. Effluent du lit bactérien n“ 5. —
6. Ellluenl du lit bactérien n" G.



187.)

18,2

5,7
5,0

d

18,9

17,9

9,9

3^^ 3,5

2.3

1

EB FS AB 1 2 3 4 5 6

9,0

2,'

3,5

a. — Carbone organique.

— total.

- dissous.

b. — Ü.xydabilité au permanganate.
solution acide.

— — alcaline.

c. — 0,\ygène absorbe en i iieurcs.

d. — Azote organique en ,\z.—— total.

- dissous.

e. — Ammoniaque.

12,9,
3,1

Grapbiiiiie n" lü. — Analyses du 22 au 28 Juin HM5.

EB. F.au brute. — FS. FlUuenl des losse.s septii|ues. — AB. Kl'lluent des lits bactériens ,\ et fî.

— 1. Ffiluent du lit baclérien n” 1. — 2. El'lluenl du lit bactérien n° 2. — 3. KfIluenI du lit

bactérien n“ ô. — 4. KfIluenI du lit bactérien n“ i. — 5. Kfllueut du lit bactfU'icn ir ‘i. —
6. Kflluent du lit baetérieu n"6.



61

e 22,0 22,0 U)
O

O

c
O

cO
tl

O
O

X -

c =

rf>

O

O

Graphique n* 11. — Moyennes annuelles

EB. Eau brute. — FS. Effluent des fosses sepliqucs, — A-B. Eflluenl des lits bactériens A et II.— 1. El'lluenl du lit bactérien n" 1. — 2. EfJluent du lit bactéi ien n" 2. — 3. Eflluenl du lit

bnclérien ir5. — 4. Effluent du lit bactérien n“ l. — 5. Eflluenl du lit bactérien n* 5. —
6. Eriluenl du ht bactérien n" 6.



A. — Eflliienls (les fosses septi(ines.

INov Déc Janv Fév. Mars Avr Mai Juin Julll AoijI SeptOcl.

1912 1913

H. — Eniiienls du lit A R.

Graphique li.



î.



N
,

Z H 1^

Nov, Déc, Janv Fév Mars Avr Mai Juin Juill. Août Sept OcL.

1912 1913

E. — Edliienls du lit n' 3.

1912 1913

F. — ErilMcnls du lit 11 ” i.

Gnipliiquü I-



1912 1913 1912 1913

G. — lvf[lueiils (lu lil II" 0 . H- — Kllliienl' ilii lil n” i)

Gi’iipliiiiiie 1-2.



CHAPITRE IV

STATION D ÉPURATION BIOLOGIQUE DES EAUX DÉGOÛT
DU QUARTIER DE L’ABATTOIR A LILLE

Nous avons déjà exposé(') les résultats oblenus pendant les

deux premières années de fonctionnement de la station d’épu-

ration biologique des eaux d’égout du quartier de l’abattoir à

Lille.

Nous rappellerons brièvement que les eaux, collectées dans

des égouts du système séparatif, sont ensuite refoulées par

des éjecteurs Shone jusqu’à la slation d’épuration. Dans celle-

ci les eaux sont décantées par un appareil Kbemer puis tra-

versent une fosse septique et enfin sont épurées sur des lils

bactériens à percolation. Les eaux proviennent en presque

totalité de l’abattoir et du quartier militaire du train des équi-

pages avec très peu d’eaux ménagères.

Les appareils élévatoires ne fonctionnent qu’en semaine, à

l’exclusion du dimanche, d’une façon discontinue suivant les

venues d’eau, pendant une durée elfective de 6 à 7 heures.

L’épuration est, par contre, répartie sur L2 heures environ.

Le volume d’eau traitée varie de 600 à 000 mètres cubes par

jour. Pendant les périodes d’analyses complètes les volumes

ont été en moyenne par jour :

12 au 17 novembre 1!U2 755 mètres cubes.
21 au 26 janvier 191-j 80-i —
n au 16 avril — 842 —
10 au 1.’) juin — 791 —

Gomme les années précédentes nous avons effectué chaque
jour l’analyse de l’effluent tel qu’il est déversé à la rivière et,

(') Iteohcrckes sur l’épuration biologupie des eaux d’égout, VI I« volume, p. 108
et VIII® volume, p. 19 (Masson cLC'% éditeurs, Paris).



4 (’> l'PUnATION l)I-;s EAUX D’ÉGOUT.

pendaiiL (|iialiT périodes de six jours, nous avons fait des ana-

lyses complètes. I^es moyennes des résultats de ces analyses

sont relevées dans les tableaux I et "l.

Décantation dans l’appareil Kremer. — Le pourcentage de

retenue des matières en suspension obtenu par le passage des

eaux dans l’appareil Kuemrk a été, pendant les périodes

d’analyses :

D2 au 17 novomlu’e 1912 r>2,2 0/0

21 an 20 janvier lOl."

11 au 16 avril — 50,6 0/0

10 au 18 juin — 80,4 0,0

Ces résultats si diiïérents ne proviennent pas d'un fonction-

nement défectueux de l’appareil, mais d’un changement con-

sidérable dans la composition des eaux. A la suite d’une

épidémie de fièvre aphteuse à l’abattoir, on prit des mesures

très sérieuses de désinfection qui ont consisté à répandre dans

tous les locaux de grandes quantités de chaux et de chlorure

de chaux. 11 paraît s’être produit une dissolution des matières

solides, car on a constaté une forte diminution de ces matières

et aussi une précipitation chimique qui ont changé totalement

la nature des eaux. Celles-ci, au lieu d’être de couleur rou-

geâtre comme elles le sont habituellement, étaient devenues

laiteuses et blanches. La précipitation en particules extrême-

ment Unes n’a pas permis la décantation dans un appareil

marchant à un si grand débit que l’appareil Kremer et la

retenue a été absolument nulle, comme il ressort des résul-

tats analytiques de la période du '21 au 26 janvier 1915 et

faible pour la période suivante. Il y a lieu de remarc[uer

qu’avant et après ces deux périodes, la i-etenue des matières

a été comparable à celle qu’on obtenait les années })récédentes

et que, même en juin, elle a été de l)eaucoup supérieure (fig. I ).

Rôle de la fosse septique. — Pendant toute l’année 1912 les

dé])ôts dans la fosse septi(jue ont été extrêmement faibles et

le relevé elVeclué à la lin de décembre montrait que l’épaisseur

des boucs se maintenait à une hauteui’ de 20 centimètres en

moyenne. Les fermentations y étaienl toujours très actives.

L('s conditions changèrent totalement lorsque la désinfec-



KIH'UAÏION DU OüAMTII'H DU I/AIîATTOIH, A LILU:. il

tion à la chaux lui opérée à l’abaltoir. Les malièr(‘s eu sus-

p(‘usion cl précipitées, passant sans arrêt dans l’appareil

Kuemer, se déposèrent dans la fosse sepliqne. Déjà le à mars
Idlo on constatait une luinlenr de boues de 7b centimètres

(pu, à la fin d’avril, fut [)orléc à I m. 70 et au dél)ut de mai à

1 m. 90, ce qui représentait un volume de boue de 750 mètres

cubes environ. Il devint urgent de les évacuer, ce (pu fut l'ail

le 15 mai, pai- la vanne de fond, dans le champ de dépôt des

boues de dragage des canaux de la ville. Depuis cette épo([ue



iS ÉPURATION DES EAUX D’ÉGOUT.

la losse fonctionne de nouveau d’une façon normale et un

relevé, fait le 17 oclobre 1915, a accusé la présence d’une

couche de houes de ‘20 centimètres seulement.

Malgré ces perturba lions a[)portées au régime de la fosse

septique, les transformations qui s’y sont opérées ont été

tout à fait comparables h celles notées l’an dernier, comme il

est indiqué dans le tableau V.

Épuration par les lits bactériens. — Il est remarquable de

constater que, malgré le trouble apporté comme il a été dit

ci-dessus au fonctionnement de la station, les effluents des

lits bactériens ont présenté une composition très peu vaiâa-

ble. Cependant on a noté une nitritication moins active à

partir du moment où la chaux fut employée pour la désinfec-

tion des locaux de l’abattoir. A aucun moment les eflluents

n’ont été putrescibles, soit que l’épreuve ait été faite par la

méthode de l’oxygène absorbé en 3 minutes, soit qu’elle ait

été effectuée par le bleu de méthylène après incubation de

7 jours à 30“ en flacons bouchés. On observe toujours pen-

dant l’incubation une claritication de l’effluent avec dépôt

d’un léger sédiment.

Généralement les effluents ne renfermaient que de très fai-

bles quantités de matières en suspension
;
mais en janvier il

y a eu une assez sérieuse augmentation, due très probable-

ment au régime spécial auquel les eaux étaient soumises

avant d’arriver à la station.

Des résultats obtenus pendant ces trois années on peut

tirer la conclusion que les eaux d’abattoir peuvent être aisé-

ment et parfaitement épurées par les méthodes biologi([ucs.

Les circonstances exceptionnelles de cette année ont fait

constater que, lorsque les eaux sont traitées par la chaux, la

décantation s’opère peu ou mal dans l’appareil Kre.mer et

que les processus de désintégration dans la fosse septique se

trouvent très diminués, quoique l'épuration finale n’en soit

pas sensiblement affectée.
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Taiîle.vu II. — Analyse de l’effluent des lits bactériens.

DATES

f.

c:

,3 g

X 5
O ^

7.

<

INDICE

DTODE

oxvc
ABSC

i:n 3 M

'/r,

O
gp
< ûà

Z

iKNE
IU3l^

NUTI-

S

Z
O

A

Z

AMMONIAQUE
NITRATES NITRITES

Juillet 1912 15,2 12 4,3 5,5 14,3 151 6,2

Août — 10,0 10 2,8 2,0 11,1 156 4,5
Septembre — 10,7 10 5,0 2,5 14,2 106 5,0
Octobre — 12,5 10 5,9 2,0 14,4 107 5,2

Novembre — 10,3 10 5.0 1,7 15,8 91 Î2,l

Décembre — 14,5 IC 0,0 1,9 17,3 79 5,7

Janvier 1915 12,4 10 5,0 1,7 13,8 68 5,5

Février — 15,0 11 5,0 1,8 12,9 74 5,2

Mars — 11,9 9 2,6 1,8 10,7 82 4,4

Avril — 11,9 9 2,4 2,1 10,9 79 4.9

Mai — 10,9 15 4,0 1,9 9,8 55 5,9
Juin 10,1 11 5,5 2,1 9,4 61 2,8

.Moyenne.s 11,7 11 5,5 2,05 12,7 89 3,7

T.vbleau III. — Analyses de l’effluent des lits bactériens

avant et après 7 jours d’incubation à 30'^.

DATES

OXYGÈNE
absorbé

en 5 min aies.

AMMONIAQUE NITRATES NITRITES

avant
incubalion

^
après

^
incubation

1

> 5

avant
incubation

|
après

^
incubation avant incubation

^
après

(

incubation avant incubation

^
O

% 5
« O

Du 12 au 17 Nov. 1912 . 5 ,5 1,0 18,2 17,1 95 85 1,4 2,5

Du 21 au 26 Janv. 1913 . 5,5 1,7 11,5 15,6 75 60 ô
J
5 4,7

Du 11 au 16 Mai's — . 2,7 2,0 9,2 11,2 91 91 4,8 4,9

Du 10 au 15 Juin — . 5,0 2,2 10,0 10,5 58 45 5,5 2,1

C.\L.METTF.. — IX. 4
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Tabi.eau I. — Périodes d’analyses comj.

1>ATE NATURE

ALCALINITÉ

EN

C.O=Ca
MATIERES

LN SUSPENSION

OXVGÈ

ABSOIll

J ^

DE

LA PUISI-:

IjL

j/liciIANTILLON

TOTALES

J

•n

Z

’fï

•a
Z

r.

a

Z
S
l'î

Z

X
a

B

Z
a

Du 12 au

Eau brute :

— avant appareil Kremer. DO 434,8 310,2 114,6 » .59,4

17 novembre
^

— après — 397 217,3 168,5 50,8 » 51), .5

1912. Eflluenl (le la fosse septique. .537 52,8 52,7 20,1 » 29,7

Eflluent fies lits bact(iriens. .
270 13,5 11,0 4,3 3,5 10,8

Du 21 au

Eau brute :

1
— avant appareil Kremer. 390 227,1 116,1 81,0 51 .7

26 janvier / — après — 375 230,7 1.50,7 80,0 » 28 3

1913. ^ Effluent de la fosse septique. 437 OKI, 5 51,0 49,5 » 2I,«

Effluent des lits bactériens. . 288 .59,0 31,3 27,5 5,5 1 1 „5

Du 11

Eau brûle ;

— avant appareil Kremer. 523 172,5 123,2 49,1 37,5

au 16 mars ! — apres —
.100 119,5 86,0 55,0 » 55,0

1913. 1 Effluent de la fosse septi(|ue. 470 11,0 8,0 3,0 » 23,8

Effluent des lits bactériens. . 283 4,3 2,0 2,3 2,7 10,5

Du 10

Eau brute :

\ — avant appareil Kremer. 473 1026,7 704,7 322,0 U 50.2

au 15 juin — après — 450 1 10,5 101,2 39,3 5S.5

1913.
1

Effluent de la fosse septique. 423 101,7 72,0 29,7 U 1.8,6

Effluent des lits bactériens. . 530 D 5,0 9,2

i'

K"

I ' |ji

I
llî

’
t i



KPURATION DU OUAHTIEU DE L’ARATTOIR. A LII>LE.

;
station dvi quartier de l’Abattoir, à Lille.

I '\KUES

Z <

139

113

49

U,

9

CARBONE

onCANlOUE EN C

553,3

238 ,

6

70,7

23,3

191,0

113,9

60,7

21.6

138,8

121,7

^,0

3,9

U

Z
O

25,2

23,9

52.1

18.2

AZOTE EN Az

0 6

i

81

88

11,9

181.4

149.5

05,2

23,6

124,2

110,1

.30,

1

21,0

00,2

59,4

4,0

18.0

17,9

33 , 3

11,5

14,7

14,6

27,4

9,4

42.0

57,5

17.1

8,2

54.1

54,5

15.1

7 ,0

7,9

2,8

2,0

0,6

))

)>

»

73

» »

» »

0,3 0 0

77,6

47,0

11,2

5,1

13,0

11,9

32,4

9,2

518,0

39,1

34 ,

0

20,9

22,1

28,8

0,8 10.0

12,8 46,7

12,2 55,0

20,6 15,4

7.5

22,1 48,1

18,4 28,3

23,0 11,8

8,2 »

51.1

30.1

11.2

5,9

12,0

4,9

2,2

»

91 1,8 0 0

30,1

20,7

7,3

18,0

7,8

4,5

»

»

»

» »

» »

U )>

3,<) 38 3,5 00

NITRITES

EN

Az*0=
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Tableau IV. — Précipitation par le talc.

ir.

U
O

c;

C.

M -

H =

g W
D K
< f-

W ^

H =
3 â
C

3 .-5

Du
12 Nov.

au
17 Nov.

l '.»12

Du
21 .lanv.

au
26 .lanv.

1615

Du
11 Mars

au
16 Mars

1915

Du
10 Juin

au
15 .1 uiii

1915

Oxygène absorbé en 4 heures. (En niilligramines

Matières oxydables totales— — dissoutes— — précipitées

l’i'oporlion pour 100.

Matières dissoutes
— précipitées

Matières oxydables totales— — dissoutes— — précipitées

Proportion pour 100.

Matières dissoutes
— précipitées.

Matières oxydables totales— — dissoutes. .— — jirécipitées

Proportion pour 100.

Matières dissoutes
— précipitées

Matières oxydables totales— — dissoutes— — précipitées

Proportion pour 100.

Matières dissoutes
— précipitées

par litre.)

Indice d’iode. (En inilligrainnies d’iode i)ar litre
)

Du
12 Nov.

au
17 Nov.

1912

Du
21 Janv.

au
2ii Janv.

1915

Du
11 Mars

au
16 Mars

1915

Du
10 Juin

au
1.5 Juin
1915

Z

H =

H n

59, i 50,5 29,7 10,8
15,2 12,8 ,1 6,0
46,2 O/, / 12,6 i,5

25,4 25,9 60,2
77,8 74,6 7ti, I 59,8

51,7 28,5 21,8 11,5
9,4 8,9 6,2 5,5
22,5 19,4 15,6 6.2

29,6 51,4 28,4 46,1

70,4 68,6 71 ,6 55,9

57.3 5r),o 23,8 10.3
10,5 9,9 5.0 5.6
26,8 25,6 20,8 1,9

28,2 29,5 19,4 55 ,

5

71,8 70,3 80,6 46,7

50,2 58.3 18,6 9,2
9.6 T), T) 7,0 i,5
40,6 51.7 1

1
,6 •i,'?

19,1 17,2 57,0 48,9
80,9 82,8 62.1 31,1

Iode fixé parles matières organ. totales. . . 46 44 55 12— — — dissoutes. . 25 24 26 7
““ — — précipitées.

Proportion pour tOO.

25 20 0 5

Iode fixé par les matières organ. dissoutes. . 50 55 74 58— — — précipitées. 50 io 26 42

Iode fixé par les matières organ. totales. , . 57 55 25 10— — — dissoutes.. 17 18 15— — précipitées.

Propui-lion pour 100.

20 17 10 5

Iode fixé par les matières organ. dissoutes. . 16 51 60 70— — — précipitées. 51 49 40 50

Iode fixé par les matières organ. totales. . . 55 52 19 9— — — dissoutes. . 15 16 15— — précipitées.

Pi'oi>ortion pour 100.

16 6 O

Iode fixé par les matières organ. dissoutes. . 34 50 68 78— — — précipitées. 66 50 52

Iode fixé par les malières organ. tolales. . . 59 47 50 10— — — dissoutes. . 19 11 12 6— — précipitées.

Proporlion pour 100.

40 oo 18 4

Iode fixé pai' les matières organ. dissoutes. . 32 50 40 60— — — précipitées. 68 70 60 40
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Tabi-hau V. — Pourcentage dépuration.

PAR RAPPORT
A l’iCAU m-X.ANTlir: 1)ANS L’APi‘ARlilI.

K RUMClî

PAR RAP]>ORT
A l’EFFLUE‘N'1

DE LA
FOSSE SEPIIOUIi:

EFPLL KNT
DE LA

FOSSE SEPTIQUE

EFFLUENT
DES

LUS BACTÉRIENS

EFFLUENT
DES

LUS BACTÉRIENS

Oxygène absorlic en i heures ül,9 70,4 50,5

Matières organiques solu-

tion acide 49,0 81,1 02,9

Matières organi(iues solu-

tion alcaline 52,1 85,0 05,5

Carbone organiiiue dissous 50,5 79,1 50,2

Azote — — 05,7 85,7 55,0

Ammoniaque n » 00,8



300,2

151

,
EB E B EB

50.5

EB

36,7

n. — Carbone organique en C.—i— total.

dissous.

h. — Oxydaliililé au permanganate.— solution acide.

solution alcaline.

r. — O.vygène absorbé en t heures.

d. — .\zoto organique en A/.,

total.

dissous.

c. — Aminouiai|ue.

Gra|)lii(|ue 13. -- piiration l)iologi(iue des eau.x

à Lille.

d'égout ilu (piartier de l'.\battoir

EB. Kan l)iute. — Av. K. .\vant appareil Krenior. — Ap.K. .Api'és appareil Kreiuer. —
FS. Kniueut (le la fosse soptiipio. — Lb. Efiluents des lits tiaetériens.
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CHAPITRE V

ÉPURATION DES EAUX RÉSIDUAIRES DE L’ABATTOIR DANNŒULLIN
(NORD)

La Commune (ïAnnœuUin, 5731 habitants au dernier recen-

sement, possède depuis cpielques années seulement un abat-

toir communal. Cet abattoir est assez important car une partie

des animaux abattus est transportée au dehors. Ainsi, en 19TI,

le nombre des bêtes abattues s’est élevé à 2605 comprenant :

75 bœufs, 50 taureaux, 981 vaches, 470 veaux, 261 moutons,

777 porcs et 5 chevaux.

L’abattoir, situé en bordure de la route de Seclin à La

Bassée, se compose d’une série de bâtiments entourant sur

trois côtés une cour centrale. A gauche se trouvent : vestiaire-

lavabo, salle du moteur et des pompes, frigorifique avec

antichambre (l’appareillage du frigorifique est à l’étude) et

hall d’abatage; au fond: remise, triperie, tuerie de porcs et

brûloir; à droite : logement du concierge, étable à veaux et

moutons, bouverie et porcherie. Attenant au hall d’abatage en

dehors des bâtiments, une fosse pour les fumiers et le con-

tenu des panses. Contre la remise, une resserre pour les

viandes saisies comme malsaines.

L’eau potable est tirée d’un puits par une pompe qui l’élève

dans un réservoir d'où elle est distribuée par des canalisa-

tions dans tout l’abattoir.

Les canalisations d’eaux usées comprenaient : un branche-

ment venant du milieu de l’antichambre du frigorifique et

rejoignant perpendiculairement le branchement qui traverse

le hall d’al)atage. Ce dernier coupe la cour centrale avec deux
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]-egai'tls el un puisard près do la porcherie. A ce puisai’d est

relié un branchement venant de la luerie des porcs et un autre

des étables. A la sortie du puisard, les eaux s’écoulent sous la

]>orcherie dans une fosse formée de deux compartiments de

capacité inégale séparés par une cloison dans laquelle est

encastré un siphon. L’cffluenl de cette fosse se déversait par

une conduite en poterie dans le fossé qui longe un des côtés

de l'abattoir.

Par suite de la faible pente de ce fossé les eaux y restent

stagnantes et produisent des émanations putrides qui susci-

tent de fréquentes réclamations. Aussi l’Administration

-Municipale nous a-t-elle apporté son concours le plus entier

pour que l’expérience que nous avons entreprise réussisse

pleinement.

Description de l’installation (voir planches III, IV et V). —
Pour réduire au strict minimum les dépenses nécessitées par

cette expérience, il était d’abord indispensable d’utiliser les

canalisations actuelles ainsi que la fosse de décantation.

L’emplacement de celle-ci oblige à adosser l’installation con-

tre le mur de la porcherie
;
mais comme la salle du moteur

est précisément située à l’opposé, nous avons dù établir une

double conduite d’aspiration et de refoulement, car il était in-

dispensable de relever les eaux pour les épurer, la différence

de niveau de la conduite de ^effluen^ de la fosse de décan-

tation et du fossé étant extrêmement faible.

D’autre part il était indispensable, pour éviter de trop gran-

des irrégularités de débit, d’écarter les
I
eaux pluviales dont

une partie s’écoule actuellement dans les canalisations qui

reçoivent les eaux usées.

Enfin, l’installation étant pour ainsi dire dans ral)attoir, il

y avait lieu de prendre les plus grandes précautions pour

éviter les odeurs
:
pour cela toute l’installation est contenue

dans un hangar fermé comme il sera indiqué plus loin.

Ces préliminaires monirent que l’inslallation a été plus

coûteuse ([u’elle n’aurait été si elle eût été prévue lors de la

construction de l’abattoir et aussi par suite de sa situation

contre les bâtiments. Il n’est pas possible en effet d’éloigner

l'installation d’épuration, car l’abattoir est resserré entre la
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roule et la voie du clieniiu de 1er en remblai et il se trouve

situé dans un quai’lier relativement peuplé.

Le sous-sol do la porcherie a été transformé en une grande

fosse à trois compartiments, les deux existant [)rimitivement

et un troisième de plus grande capacité.

Les eaux usées s'écoulent dans le premier compartiment

puis par le siphon dans le ‘r compartiment et enfin dans le

5*^ comparliment, ce dernier seul étant à niveau variable. Cette

triple décantation permettra d’éliminer toutes les matières

en suspension dans les eaux; une partie importante de ces

matières entrera en dissolution et le reste sera drasrué à laO
main lorsque cela sera jugé nécessaire.

C’est dans le troisième compartiment que les eaux sonl

aspirées pour être refoulées dans un bassin régulateur muni
d’un trop plein de retour à la fosse septique afin d’éviter les

effets d’un pompage excessif. On a ménagé également un

oriüce à la partie inférieure du môme l)assin régulateur pour

permettre d’évacuer dans la fosse septique les boues qui pour-

raient s’y dé})Oser.

Comme dans tout abattoir, et principalement quand il est de

peu d'importance comme celui d'Annœnllin, les opérations

d’abatage sont très irrégulières et par suite le volume des

eaux usées subit de très grandes variations. La grande capa-

cité de la fosse septique permettra de parer à ces variations.

Le bassin supérieur permettra d’obtenir une grande régularité

de l’épuralion.

Le volume des eaux usées est actuellement en moyenne de

25 mètres cubes par semaine
;
mais il faut jirévoir, surtout

lorsque le frigorifique sera installé, qu’il s’accroîtra très sensi-

blement par la suite. Aussi l'installation a-t-elle été projetée

de dimensions telles qu’il ne sera pas utile d’en augmenter

l’importance avant longtemps.

Du bassin régulateur, les eaux s’écoulent par un tuyau flexi-

ble à flotteur et sont évacuées vers un bassin de chasse, muni

d'un siphon Parentv, <|ui déverse par intermittences, à inter-

valles réguliers, le produit de chaque chasse dans une nour-

rice alimentant une série de tubes en fonte perforés de trous

j’égulièrement espacés et })lacés è la surface du lit bactérien.

Les eaux étant très chargées et l'augmentation de leur
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volume fort prohaMc, le liL baclérieu est relativement de

grandes dimensions : ‘25 mèires carrés sur 2 mètres environ

de hauteur. Il est composé de scories mélangées de pierres

calcaires posées sur un drainage s’étendant sur toute la sur-

rac(' inférieure du lit.

L’effluent s'écoule alors au ruisseau.

Les plans et coupes (planches 111, IV et V) donnent tous

les détails de cette installation. Elle est entièrement con-

struite dans un hangar dont toutes les ouvertures sont recou-

vertes d'un fm treillage métallique pour éviter la dissémina-

tion des odeurs et des mouches.

L’installation a été'inisc en fonctionnement à la fin de

novembre 1915, nous donnerons dans le prochain volume les

résultats obtenus et les observations qui nous permettront

probaldement d’établir les règles qui doivent servira l’établis-

sement d’une station d’épuration des eaux usées d’un petit

abattoir rural.



CHAPITRE VI

DÉSINFECTION DES EAUX D’ÉGOUT ET DES EFFLUENTS

DE STATIONS D ÉPURATION DES EAUX D ÉGOUT

Les progrès de nos connaissances sur l’étiologie et la pro-

pagation des maladies infectieuses rendent de jour en jour les

pi-escriptions hygiéniques plus précises et dans certains cas

plus rigoureuses. L’évolution des idées sur le traitement des

eaux d’égout pour qu’elles ne puissent nuire à la salubrité

en est un exemple frappant.

L’épuration des eaux d'égout, qui doit être la règle géné-

rale, a pour but d’éviter la contamination organique des

rivières, avec le dégagement d’odeurs nauséabondes, pro-

duites surtout par la fermentation des boues qui les envasent.

Ce résultat peut être généralement obtenu, plus ou moins

facilement, par l’emploi de méthodes appropriées et dont le

choix est guidé par les circonstances locales. Cependant ces

procédés, même les plus parfaits, ne permettent pas d'éli-

miner complètement d’une manière certaine et constante les

nombreux germes contenus dans les eaux d’égout. Leur

nombre peut être diminué d’une façon très importante, mais

il peut en persister suffisamment pour faire craindre que,

])armi eux, se trouvent encore des germes de maladies infec-

tieuses.

Si les eaux ne contenaient que les microbes (jui constituent

la flore intestinale de l'individu sain, on pourrait les négliger,

quel que soit leur nombre, et théoriquement on arriverait à

ce résultat en stérilisant les déjections au chevet des malades;

mais en l’état de nos connaissances snr la dissémination des

microhes infectieux par les porteurs de germes, on ne peut.



Dl'SINFKCTION DKS FAUX D'KdOUT. Cl

avec CCS précautions, (juc (liiuiimcr la conlaminalioii sans la

supprimer com[)lèLomcnt.

Les eaux d’égont cl les elTInenls des stations d’épnralion

doivent être considérés comme pouvant renfermer des germes

de maladies infectieuses : aussi a-l-on reclierclié les méthodes

les pins prali((ues et les pins économi((nes pour détruire ces

germes.

La généralité des hygiénistes européens, tout en reconnais-

sant que la suppression de tous les éléments microbiens plus

on moins suspects des eaux d’égont est très désirable, pense

que la désinfection des eaux d'égout n’est indispensable que

dans des cas exceptionnels, par exemple en temps d’épidémie

de choléra. Telle n’est jms l’opinion des hygiénistes américains

qui, au contraire, déclarent que celle désinfection doit tou-

jours être elTectuée sauf dans certains cas particuliers.

Il est vrai que la situation de la plupart des villes des Etats-

Unis est très différente de celle des villes européennes. Par

suite de leur accroissement très rapide et de la difliculté de

trouver des eaux de sources pures en quantité suflisante pour

une population considérable, ces villes doivent puiser les

eaux d’alimentation dans les lleuves et les lacs, qu’il y a par

suite intérêt à garder de toute contamination.

L. Kinnicutt, C. Winslow et R. Wintiirop Pratt ont défini

les circonstances locales pour lesquelles un effluent de station

d'épuration d’eau d’égout doit être désinfecté.

« a) Lorsqu’une eau de rivière est utilisée sans purification

comme eau d’alimentation, la suppression des bactéries est

indispensable, lien est de même, quoique à un degré moindre,

lorsqu’une eau d’égout est déversée en grande quantité dans

un lac.

« b) Même lorsqu’une eau puisée dans une rivière est puri-

fiée avant d’être distribuée, il peut être désirable de supprimer

les bactéries de l’eau d’égout déversée en amont, si la prise

d’eau est voisine du point de déversement et si la pollution est

considérable. Les (jualités de l’eau de rivière brute détermi-

nent le taux de filtration et le coût du procédé de purification.

11 est tout à fait anormal d’imposer à une ville de fortes

dépenses par suite de la négligence d’une autre.

« c) Il peut être utile de purifier bactériologiquement une
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eau d'égoul avant de la déverser dans une masse d’eau

employée pour les bains.

« d) 11 est probablement préférable, dans toutes conditions,

de prévoir un procédé de stérilisation d’eaux usées particu-

lièrement infectées (comme colles d’un hôpital de contagieux )

avant d(^ les déverser dans une rivière.

« e) Le cas le plus important est celui où des bancs de

co([Liillages sont menacés d’être contaminés par le déverse-

ment d’eaux d’égout dans les eaux sujettes aux marées. Dans

ce cas, il n’y a pas d’autre alternative ; ou l’abandon de l’in-

dustrie des coquillages, ou la désinfection des eaux d’égout.

( ”est le problème qui se pose d’une façon pressante sur tout

le littoral de l’Atlanti(|ue. »

On peut désinfecter les eaux d’égout soit par des moyens
physiques (chaleur, fdtration), soit par des moyens chimiques.

Chaleur. — Si on met à part les frais de l’opération, il n’est

pas douteux que la chaleur soit un agent de destruction des

microbes très supérieur à tous les autres, car il agit quelle

que soit la composition de l’eau d’égout ou de l’efnuent.

Cependant le coût peut être réduit considérablement si on ne

porte l'eau qu’à 65 degrés (stérilisation partielle) au lieu de

100 degrés (stérilisation presque complète). L'emploi de la

première température est suffisant pour détruire le B. coli;

cependant, il faut 1 '20 degrés maintenus pendant une demi-

heure pour détruire sûrement les germes sporulés. Houston

estime qu’on pourrait utiliser des appareils analogues à ceux

<pii servent à stériliser l’eau [pour les usages domestiques et

dans lesquels, par suite d’un échange de température, l’eau

sort à peu près au même degré qu’à l’entrée. Le prix de la

stérilisation serait de 5 fr. 50 à 55 francs les 1000 mètres

cubes. Il est probable qu’il serait plus voisin du dernier chiffre

que du premier.

Pour diminuer les frais de stérilisation, Klein avait proposé

un aj)|)areil qu’il avait breveté permettant de recueillir l’am-

moniaque de ces eaux (').

On emploie la chaleur jiour stériliser les eaux usées dans

(‘) Im|jeau\ cilc comme analogues les procédés B.vc.oklcy, W agnli! et

Mi l. I. El'., Sri rz, etc.
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certains hôpitaux. Moouk et Silcook ont décrit deux types

d'appareils composés d’un récipient collectant les eaux, qu on

porte à l’ébullition jmr un courant de vapeur.

Le docteur Buéc.iior a imaginé un appareil (installé au

\’^al-de-Gràce et à l’hôpital Claude-Bernard )
dans le(|uel les

eaux usées sont d’ahord fdtrécs grossièrement sur le cok(‘,

puis sont collectées dans un récipient. A la tin de la journée,

le filtre à coke est hridé avec les matières qu’il a retenues et

les eaux sont portées à 10^2", puis rejetées à l’égout. .Vu moyen

d'un échangeur, la chaleur est récupérée en partie })Our

chauffer l’eau des hains.

Filtration. — La filtration au sable est si employée pour la

purification des eaux d’alimentation qu’il nous suffit de la

signaler.

Cependant dans le cas des eaux d’égout, elle ne peut être

utilisée que pour les effiuents déjà épurés. Pour les grandes

villes, l’adoption de ce procédé entraînerait à des dépenses

d'installation considérables, aussi n’a-t-il pas généralement

retenu l’attention.

D’après Houston, les expériences de llendon, de Dorking et

de Leedii ont donné des résultats relativement bons, mais

cependant non satisfaisants. Le nombre des germes trouvés

dans le filtrat (habituellement ou occasionnellement), bien que

le pourcentage d’élimination soit souvent très important, est

trop élevé pour que le procédé puisse donner quelque sécurité.

Désinfection chimique.

Nous pouvons diviser les réactifs chimiques susceptibles

d’être employés pour la désinfection des eaux d’égout, en

deux classes :

r Produits créant dans Peau d’égout une réaction nui-

sible ou toxique pour les microbes : chaux, acides, sidfate de

cuivre, amines.

2“ Produits capables de libérer de l’oxygène : ozone, per-

manganates, chlore et ses composés.

Chaux. — La chaux agit comme un microbicidc faible; son

action est surtout rendue apparente par l’entraînement d('s
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pennes qui sc produit |)endauL la précipitation. Poui- obtenir

une désinfection pratique il faudrait ajouter suffisamment de

cliaux pour que la réaction du liquide soit nettement alcaline,

mais alors on rejetterait des eaux qui seraient toxiques pour

les })oissons. D’après Hiueal les doses de 0®",8ri0 à 1 gramme
par litre n’assurent pas la stérilisation.

Acides. — La plLH)artdes germes, surtout ceux des maladies

infectieuses, sontbeaucoup plus sensibles à l’action des acides

([u’à celle des alcalis. Les expériences sont nombreuses pour

le démontrer. Ainsi Stitzer a indiqué que 0,05 pour 100

d'acide sulfurique sufüsent pour détruire le vibrion cholérique

en 15 minutes et 0,0'2 pour 100 en 24 heures; Ivanoff a trouvé

que l’addition de 0,08 })our 100 d'acide sulfurique à l’eau

d’égout de Berlin fait disparaître le vibrion cholérique;

Kitasato a aussi détruit le hacille typhique en 15 minutes

avec 0,08 pour 100 d’acide sulfurique.

D’après un travail que nous avons analysé récemment, le

docteur Dlxon a montré que les eaux de mines de houille et

les eaux résiduaires de tanneries ont une action bactéricide

très marquée sur le bacille typhique et le bactérium coli.

Ces eaux sont nettement acides, mais il n’en est pas de meme
de la généralité des eaux d’égout qui sont au contraire plus

ou moins alcalines. Si, d’une part, il n’est pas nécessaire de

rechercher une action aussi rapide que celle obtenue par les

savants dont nous venons de citer les travaux, et si on peut de

ce fait diminuer la dose d’acide, d’autre part on ne doit pas

oublier qu’une partie de l’acide ajouté sera employé à saturer

l’alcalinité de l’eau, ’et qu’enfin les eaux acides sont très nui-

sildes aux poissons.

Sulfate de cuivre. — Le sulfate de cuivre a été préconisé

surtout pour détruire les algues qui abondent dans les eaux

de surface et qui viennent gêner la fdtration au sable et

donner parfois un goût et une odeur aux eaux d’alimentation.

On sait aussi (|ue le sulfate de cuivre est entré dans la prati-

que courante de la désinfection des déjections typhiques.

Kellermanx, Pratt et Kimref.ly ont expérimenté l’action du

sulfate de cuivre en dilTérentes circonstances.

A Sainl-Marij's o/ tlie SpriiKjs {Ohio) les eaux usées d’une
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école s'écoulcMit dans deux bassins de dccaiiLalion fonclion-

nant en série. Le sulfate de cuivre était placé dans un panier

à l’entrée du "iMaassin et il s’en dissolvait environ ().’’> grammes

[)ar mètre cube. Les résultats furent les suivants :

E;m linilc Eriliiriil Uriliii'lion Vo

Nombre de colonies par
cenlimètre cube. . . . 5'JIIOOOÜ GOOOO '.)8,99

Nombre de coloiucs par
cenlimèlre cube. . . . 5500000 70000 9S,89

Le sulfate de cuivre étant au prix de 0 fr. Gb le kilogramme,

la désinfection coûterait environ ,j0 francs pour 1000 mètres

cul)es.

La station d’épuration de Weslerville {Ohio) comprend des

fosses septiques et des lits bactériens de premier et de

deuxième contact. L’effluent des lits de premier contact fut

additionné de sulfate de cuivre en solution et le temps d'ac-

tion fut de 1 heure.

Proportion de sulfate de cuivre ........ 57 à (37 gr. par nP.

PiéducLion des bactéries (plaques de gélatine à 20"). . . 59 à 95 0/0
— — de gélose à 57") . . . 28 à 9(3 0/0

— productrices d’acide 00 à iOO 0/0

11 y a lieu de remarquer, d’après le tableau publié par les

auteurs, que les différences ne sont pas toujours en concor-

dance avec la proportion de sulfate de cuivre ajouté à l’eau.

Les eaux usées de l’Ecole industrielle de Lanmuter {Ohio)

sont épurées par filtration intermittente. L’effluent traité }>ar

le sulfate de cuivre a donné les résultats suivants dont nous

n'indiquons que ceux relatifs à la plus faible et à la plus forte

dose de réactif :

î

1

1

ISUI.FATE DE Cl IVRE
NOMRRE UE COLONIES PAR CM‘> RÉUl’CTION

pour lUO

1

V.Wl
1

A 20" A 57 »

j

MÈTiii: Cl UK i:n güammls

Aviiri 1, A|>i'i‘s A vuiil, Apirs A 20" A 57 "

4,2 150 000 20 500 14 800 5 400 80 04

55 000 0 800 5 700 200 88 95

C/almettk. — I.X. 5
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Les eaux d'ég'out do }[arion [Ohio) sont épurées par fosses

sei)tiques, lils de coulact, et liltres à sable intermittents,

(/addition de sulfalo de cuivre n’a pas donné de résultats

satisfaisants comme le montrent les nombres suivants concer-

nant les doses extrêmes :

Nous avons elfectué en 1908 quelques expériences de dés-

infection d'un effluent de lit à percolation par le sulfate de

cuivre; les résultats ont été les suivants :

NOMBRE DE COLONIES PAR CM’ RÉDUCTION

sulfate de Cl IVRE A 20“ pour 100

PAU
TOTAL

COLONIES
LIOUÉFIANTES

•/.

T. .ii

MÈTUi: CUBE, EN Glî V.M.MES -5 •- -

Av:ml Après Avant Ai»rès
-

100 105 000 <10 000 8 000 <1 000

200 105 000 9 000 8 000 100 91 A 98,8

Amines. — Le procédé de traitement des eaux d’égout par

les amines fut préconisé en Angleterre par IL Wolliieim. La

triméthylamine traitée par la chaux ou un autre alcali donne

un composé 1res toxique.

La saumure de hareng, qui était employée comme source

d'amines, était additionnée d’un grand excès de chaux et le

mélange servait à précipiter l’eau d'égout brute. D'après

Klein, on obtint par ce procédé, à Wesl-Horn en 1880, un

effluent lim]»ide, non putrescible et stérile. Des résultats iden-

tiques furent obtenus à ]]’inbledon; toutes les bactéries
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i^TOSOOO par ciiic.) claicMil dclniiles cl la houe élail aussi im-

pulrescihle.

Ce pi-océdé n'esi pas entré dans la pralique.

Ozone. — Tous les auteurs citcul l’o/.onisaLion comme un

moyen possible de désinl'eclor des eaux d'égouL, mais le jugent

généralement trop coûteux.

Les seules expériences dont nous ayons pu trouver la pu-

blication sont celles de D/.iou.iioowski à Sfiinl-Pélershonrg

en 1900.

D’après cet auteur, les résultats se montrèrent inconstants

par suite de la faible solubilité do l’ozone dans l’eau et de la

nécessité de désinfecter en surface au lieu du contact du gaz

avec l’eau, en raison de l'inégalité de la répartition de l’eau

dans la tour qui servait à ses expériences. 11 conclut que, pour

obtenir la stérilité, il faudrait augmenter la concentration de

l’air ozoné et adopter un dispositif pour que l’eau soit large-

ment et régulièrement soumise à son action. Il signale que

dans ses eaux l’ozone oxyde un(^ j>artie des matières oi’ga-

niques; ainsi l’oxydabilité diminue de 2 à 2T) pour 100 et l’eau

se trouble par la formation de légers flocons.

Permanganates. — Les permanganates de soude, de potasse

et de chaux sont fréquemment utilisés pour la stérilisation de

petits volumes d’eaux de boisson.

D’après Piielps et Caupentep. on emploie à Londres le per-

manganate de soude pour détruire les mauvaises odeurs qui

se dégagent de la Tamise aux basses eaux, et il n’est pas dou-

teux qu’on obtient ainsi une désinfection partielle.

Clarck et Gage ont expérimenté le permanganate de

potasse et ont montré que la dose, suivant les résultats à

obtenir, varie comme suil en grammes par mètre cube :
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nÉnicTioN
in’ MI.MHI1K

(les l>.l(|(’•|ies

à ii-.l "/„

STFlilUSATlON

coMi'i.ù: 1 1:

TVI’E A

(1)

l'viq-; H

1)

Eau d’égout brul(‘ loi) lOOUO 10 000 1 000 il 10 000

El'Ilucnt (le lit de
coidact 10 .. " 100

Eflluentde lit pci’r

colateur .... 10 .. .. 1 000 à 10 000

Eflbient de liltre

à sabie II) 10

Chlore et ses composés. — Le chlore et ses premiers com-
posés oxygénés, par leur aflinilé pour l'hydrogène, décom-

posent l’eau et mettent l’oxygène en liberté: ils agissent donc

comme oxydants. La réaction peut se traduire pour le chlore

par l’équation suivante :

-f ‘2 IP O — 4 II Cl + 0-.

Les propriétés antiseptiques du chlore sont connues depuis

plus d’un siècle et sont employées pour la désinfection.

On a proposé d’utiliser directement le chlore gazeux pro-

duit soit par les procédés chimiques, soit par les procédés

électrolytiques. Mais si on peut obtenir ainsi une importante

diminution du prix de revient, on se heurterait prohahlement

à de grandes difficultés, telles que le dosage de la quantilé de

gaz à faire agir sur l’eau à désinfecter, sans préjudice des

dangers que présente la manipulation.

(1) D’après de très nombreuses analyses bactériologiques d'eaux de flein es

et de rivières des États-Unis, Cl.xrck et G.xoe ont proposé de classer ces

eaux, suivant leur teneur microbienne, en trois catégories :

Nombre de germes (Numération des colo-

nies sur plaques de gélose à la tempé-
rature du laboratoire après 4 jours . .

Nombre de germes (Numération dos colo-

nies sur plaiiuos de gélose lactosé à ÔT"

api’ès ‘24 heures)

Numération des colonies rouges sm-

pla<pies de gélose lactosé lounu'sol

à 7) 1 '^ après ‘2i heures

T\ pe A T\ pe U Tvpe (

100 1 000 10 000

10 100 1 000

.*) .‘.0 .Mil)

Ue type A corres|)ond aux eaux de distribution.

Les types 15 et G correspondent aux eaux de riviores peu ou iilus polluées.
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Par IV'lcclrolyse do l’eau conlenanl du chlorure de sodium

on produit du chlore et des composés chloi’és. Les princi-

paux [)roeédés basés siu‘ ce princi[)o soûl ceux de Heumite,

Woolf, Websteu. Berué cl Voæijciiloride process.

Le procédé Heumite a été essayé sur les eaux d’éfi^out du

Havre, de Lorient et de Itresl (1805), de Nice, de M'orlliing,

d'hipsivich
( 1 804).

Il consiste à élcclrolyser l’eau de mer('), il se forme à

l’électrode positive des hypochlorites et autres oxydes de

chlore. L’appareil comportait comme électrodes positives des

plaques de platine entre lesquelles des disques de zinc for-

mant électrodes négatives tournaient lentement, tout en frot-

tant contre des couteaux racleurs en ébonite destinés à main-

Icnir leurs surfaces nettes et actives.

D’après Roecklixo qui a suivi les expériences de iro?’//<mr/,

le courant agissant sur l’eau de mer à 500 ampères sous

0 volts donnait en deux heures et demie une teneur de 0"'^5 de

chlore actif parlitredans 1000 litres d’eau de mer, eten 5 heures

0°'75. Ces solutions (du reste très instables, même celles de

1 gramme par litre) n’arrivent pas à stériliser un bouillon de

culture de bacillus subtilis avec spores; elles ne tuent le hac-

terium coli que si on les emploie aussitôt après leur fabrica-

tion et en quantité variant entre 2 et 5 fois celle du liquide à

stériliser. Il est bien entendu que l'intérieur des déjections

un peu dures n’est en aucun cas stérilisé; toutefois la désodo-

risation est assez parfaite. Les diverses commissions qui ont

(‘xaminé ce procédé ne lui ont pas été favorables.

Le procédéWoolf fut appliqué en 1890 à Brewsters {U .S. A.).

On ajoutait 16 kilogrammes de chlorure de sodium par mètre

cube d’eau d’égout et on soumettait le mélange à un courant

de 800 ampères sous 5 vols passant par une électrode positive

de cuivre revêtu de platine et une électrode négative de char-

bon : Véleclrozone
{^)

ainsi préparé était déversé dans le collec-

teur.

L’eau d’égout ainsi traitée serait à peu près aseptique:

8 à 40 germes au lieu de 20 000 à 52 000. A Danburij (U. S. A),

(') L’eau lie mer cüiilionl cri\iron 50 kilo^i'ainmcH de cldorui'c tle sodium
cl 5 à i kilogrammes tle (ddorure de magnésium par mètre cube.

(-) 11 n’y a pas d’ozone produil, mais ilu cidore et ses dérivés.
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le courant élait de 1000 ampères sous à volts
:
pour une

j)opulalion de 10 5o0 liabitauLs, la dépense par lête et par au

serait de I fr. ôO. 11 paraîtrait que ce procédé a été employé

en juillet I8!t0 à Im IJavnne pour combattre la lièvre jaune et

y a bi(‘n réussi : le prix du traitement serait revenu à 2 fr. 50

pour 1000 gallons, soit 0 Ir. 00 le mètre cube.

Dans le procédé WEnsrun on ajoute à l’électrolyse l'ellet

de l’oxyde de f(u- ou de l’hydrate d’alumine naissant produits

par rattac|ue de l’anode métallique. Des expci-iences ont été

faites par Rokculing à Londres {(h'ossness) et à Snlford. A
Londres l’eau d’égout a perdu 70 pour 100 des matières orga-

niques et 04,5 de l’azote oi-ganique; à S(dford où on faisait

suivre l’opération d’une tiltration, on obtint une réduction

moyenne de 75,0 pour 100 des matières organiques et 00,0

pour 100 de l’ammoniaque, et le liquide traité ne se putréfiait

])as. Au point de vue bactériologique, on a trouvé une réduc-

tion de 5 millions à 000 germes par centimètre cube.

D’après les expériences de Künig et Remelk le procédé

paraît n’agir que comme traitement chimique par les com-

posés du fer et de l’aluminium; ici seulement ces corps sont

constitués par le courant électrique, mais celui-ci revient

généralement (sauf le cas d'une force naturelle! troj) cher à

produire.

De nouvelles expériences ont élé tentées (m 1010 à Sanln

Monica et en 1011 à Okiahonia [\J

.

S. A.). Ces dernières ont

été suivies par Collin qui a estimé ({ue le prix de la désin-

fection reviendrait à près de 15 francs pour 1000 mètres

cubes, mais il ajoute que pour porter un jugement définitif il

faudrait faire de nombreuses analyses et déterminer d'une

façon précise la densité du courant électrique à employer et

la durée de contact.

On a aussi proposé de préparer à la station d'épuration

même les solutions de composés chlorés, comme Voxnchlo-

ride process.

h'oxycliloride process consiste dans la décomposition élec-

trolytique d’une solution salée ou de l’eau de mer par un

courant à haute tension et à faible voltage.

L’appareil comporte une anode en graphite et une cathode

métallique toutes deux de seclion transversale circulaire.
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l‘our les eaux d'égoiil le type (l’éleclrolyseiir qui a donne le

lueilleur résultat avait une. surface d’clcclrolysation de

5 mètres carrés, 5i avec un courant de 'iTOO ampères et 5 volts.

La quantité d'hypochlorite formée dépend seulement du

noiubre d’ampères, elle est d’autant plus grande (jue la teneur

de la solution en sol est plus grande aussi.

Des expériences ont été faites par Rideal à Guildford, les

résultats en sont résumés dans le tableau suivant :

NA ITRE DE E EAU
UlILORE

•VC.TIF

en iiiilli»]'.

mWKE
DK CONT.Vt.T

\OMBHK DE GERMES
1*.U\ ( tlNTIMKTRi: CrBK

1 OTAL

l)cii' lilrc

inUial lilial

Eau l)rulc 50 4 heures 5 25 000 000 50 000

50 id. id. 20

70 id. id. 10

Eflluent fosse septique. 25 1 heure 2.500 000 20

à à 4 heures à 4 500 000- à 600

El'lluenl lit l)actérieii. .
20 40 ininutes ..

1" contact. 20 2 heui-es >• ».

Qc 10.6 « 1 .'i 2 000 ooo 40

5® — 2,5 1 heure ..

2,5 4 heures
0,5 '/.> heure »

0,5 4 heures '/a

NOMBRE DE GERMES 1>AR CENTIMÈTRE CUBE

NATl RE DE L'EAU li. COI.I D. ENTKlUTiniS

inilinl
liniil

1 1 1 1 1 i il 1

linal
Mlililis (|<‘ moins de

Eau Iji'ule 1 ÜÜO 000 1,0 1 ooo 10,0

id. 0,2 id. 0,2
id. 0,2 id. 0,2

Eflluent fosse septique. 100 000 1,0 10 1,0
à 1 000 000 à 0,2 .'i 1000 à 0,2

Effluent lit haclécicn. . 100 000 0,2 »

1" contact. .. > 20 à 100 0,2
1 000 000 0.2 10 à 1000 0,2

â« — 1 omi

h 10 000

0,2 ' »

.. .. 10 .'| 100 1 .0

1 0(0

.à 10 000

0,2 » ’

10 à 100 0,2
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Il faiL remar(|iicr que l’eau d’égoul de Guildford est très

cliargée et qu'oii peut eu déduire qu’avec d’autres eaux les

quautités de chlore pourraient être moins l'ortes.

Il estime que l’eau d’égoul [)Ourrait être ainsi traitée avant

d’être envoyée en irrigation au lieu d’employer les j)récipi-

tants chimiques et les bassins de décantation. Il se produi-

rait moins de boue et l'eau comme la boue seraient moins
facilement décomposables. Toutefois il serait généralement

préférable de traiter l’eau d’égout par le chlore après un

séjour préliminaire en fosse septique: les matières en sus-

pension étant dans un état })lus divisé, l’action du chlore sera

plus com[)!ète.

Lorsqu’on ne peut établir de fosse septique à cause des

odeurs dégagées par l’eflluent, on })eut employer des fosses

septiques couvertes de plus petites dimensions et la solution

d’oxychloride serait ajoutée dans un canal couvert d’où

l’effluent serait dirigé sur la teri-e. Il serait possible d’utiliser

les fosses septiques existantes en les divisant en deux jiarties

par une cloison : dans la première, ayant une capacité du

débit de *24 heures, s’etfectuerait la fermentation anaérobie;

dans la seconde, de la capacité de 4 heures seulement, la solu-

tion d’oxychloride serait ajoutée elles matières en suspension

plus ou moins stérilisées pourraient se déposer. L’efiluent

serait dépourvu d’odeurs et de germes dangereux.

Rideal pense qu’un effluent ainsi stérilisé pourrait être

rejeté dans les cours d’eau, même si sa composition chimique

ne correspond pas à celle imposée par les autorités locales.

Le procédé Berge au peroxyde de chlore a été préconisé

pour la stérilisation des eaux destinées à l’alimentation.

Dzerciiüowski a fait quelques expériences d'application de

ce composé à la désinfection des eaux d’égout. La dose de

jicroxyde de chlore, nécessaire pour détruire les germes de

l’eau, dilfère avec la nature de ces germes et augmente pro-

})OiTionncllement avec la teneur de l’eau en matières orga-

niques. Il fait remarquer cju'il est indis})ensalde de ne pas

employer un excès de réactif car le peroxyde de chlore et les

chlorites qu’il produit sont toxiques pour les poissons.

D’après scs calculs la désinfection coûterait de hO à

ItiO francs par lOUO mètres euhes d’eau traitée.
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Hypochlorites. — Bien que l'hypoeliIoriLo de soude ait quel-

(juelbis été eiu[)loyé pour la laeililé des uiani})ulalious dans

les expériences et pour la stérilisalion des eaux potables, c’est

en règle générale riiypocblorile de chaux qui est utilisé pour

la désinfeclion des eaux d’égoul. 11 est eu elTet d’un prix moins

élevé el le lrans[)ort en est moins coûteux, car à poids égal il

contient au moins trois fois plus de chlore aelif. En effet l’hy-

pochlorite de chaux contient normalement environ le tiers de

son poids en chlore, tandis que la solution commerciale d’hy-

pochlorite de soude n’est qu’à 10 pour 100 de chlore.

Les hypochlorites se décomposent facilement pour donner

lieu à un dégagement d’oxygène :

‘2 Cl O Na = 2Xa(;i + OA

Ils ont donc cet avantage que, lorsque leur action est termi-

née, ils ne laissent dans l’eau aucun composé nuisible.

Les travaux allemands ont porté sur l’emploi de l'hypochlo-

rite de chaux pour détruire les bactéries pathogènes dans les

eaux d'égout brutes.

Déjà en 1808, Proskauer et Elsxer obtinrent une désinfec-

lion suffisante de l’eau d’égout de Hambourg, bien clarifiée par

le procédé Rotiie-Degexer, par addition de à 4 grammes
de chlore par mètre cube. Ils constatèrent la disparition du

B. coli après un contact de 10 minutes. •

Dünbar et ZiEN ont établi que pour obtenir la désinfection

complète de l’eau d’égout brute de Hambourg il fallait em-
ployer 25 grammes de chlore par mètre cube d’eau. Ils étu-

dièrent })lus tard l’influence de la désinfection sur l’épuration

de cette eau.

En 1005, Schumacher étudia la désinfection des eaux usées

d'hôpitaux, il obtint les résultats suivants ;
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Désinfection des eaux usées brutes de trois hôpitaux
avec l’hypochlorite (SciiLMACHiiii.)

CONr.KNTHA'l ION

DK i.'nYPocm.oim i:

l»K niAix

ciii.oRi-;

Ai:ni'

ni inillii;i-.

par lilrc

IIIU liKS

lin

COM' ai;t

l•Ali

NOMimu;
1M n A 1 .

25 0Ü0(H)(I

îACTi':mi->
UO.NTIMLTIU:

NOMRRK
INITIAI.

57 UOOIIOO

>

:rBK

NOM RUK
INITIAI.

‘21 000 000

APriKS TUAITKMI M‘

I à 7 000 r> <2 5 40 200 8 400

- .. i 140 100 100
•* » 0 200 100 20

» .. ‘24 100 20 00

1 à 5 000 (il) <2 00 00 100

.. 4 100 40 800

» 0 l‘20 .. 000
.. 24 50 » -

] à ‘2 000 150 D 80 420 40

» » 4 20 .. 00

» 0 20 20 20

\ il 1000 500 2 00 20 80

» » 4 l‘20 40 180

(5 40 40

f^alciili'' .sur une Iciicur ilr 50 [loiir lOO ilc cliloro dans rii\ poiddorilo «pii n'a pas nié

indi(piée par l'anlcur.

Schwarz entreprit, en 1900, à Epprndorf (Allemagne) des

expériences de désinfection sur un volume de '27 mètres cubes

avec une durée d’action de 4 heures. Recherchant principale-

ment l’effet du traitement sur le vibrion cholérique, il ajouta

à l’eau d’égout un autre vibrion (Leuchtvibrionen). Les résul-

tats obtenus sont résumés dans le tableau suivant ;

IIYPOCIILORl

CONCLNTRATION

lE DE CHAUX

CIILORK PAR J.JTRi:

en millio-r.*

PRÉSENCE
nr \ lunioN

dans I cnP

PRÉSENCE
DI li. ( OU
dans 1 cnP

N O -M R R E
IIK G HUMES

parccni. enho

1= 2 000 130 „ 0 17 15

1 =.T 5 000 ÜO 0/51 0/51 25

1 =10 000 50 0/28 0/7 50

1 = ‘20 000 15 0/15 0/(3 72

1 = 30 000 10 0/10 » 5 620

1 = 40 000 7.5 4/8 » 59 000

Eiiu il’égoiit » O.'iO 000

Calculé d'a)irés une Icnnir de 30 pour 100 de chlore dans l'iiypoclilorile de chaux.
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Il nota que raddilioii de riiypocldorite de chaux au taux de

I pour '2000 avait une innuence fâcheuse sur répuration dans

les lits bactériens à j>ereolation. Il remar(|ua la rorination do

chlorates dans le lit bactérien, jus<{u'à plusdo 10 milligrammes

par litre. Souwaiî/ conclut ([ue l'eau d’égout peut être désin-

fectée d'une façon satisfaisante ])ar rhy})ochlorite de chaux

aj>rés sou passage au travers des grilles à barreaux écartés de

1 millimètre. Il faut 00 milligrammes de chlore par litre pour

détruire le bacille typhique et 50 à iO milligrammes })oui‘ dé-

truire le vibrion choléricjue. L'eau d'égout désinfectée peut

alors être épurée sans neutralisation du désinfectant.

A l’Institut des recherches sur les eaux potables et les eaux

d’égout de Berlin, Krankpuiii. entreprit de déterminer la dose

de chlorure de chaux et le temps d’action nécessaires pour

détruire le B. coli dans l'eau d'égout de Berlin, ce germe étant

considéré comme type des bactéries pathogènes et plus résis-

tant que ces dernières. Les expériences étaient faites sur un

litre d’eau d’égout et, après le temps d’action déterminé, on

neutralisait l’hypochlorite de chaux par l’addition d’une solu-

tion stérile d’hyposulfite de soude. Le bouillon nutritif était

alors ajouté à un litre entier et le tout porté à l’étuve.

Il obtint les résultats suivants :

CIlLOlîE ACTIF

i:.M .xnLLiGu.\.MMi:s par mtri:

liECMERCIIE POSITIVE DU B. COLI
D.VNS UN I.lTUi:

Après lieurps

lie contact.

Après quatre liciires

lie contact.

TjO 55 22

(i(l 55 50

l.')0 ‘21 10

ÔOÜ 6 0

Au meme Institut, Ivurimuweit étudia la pénétration des

particules solides par le désinfectant. II prépara des cubes de

gélatine, ayant un volume de 10 centimètres cubes environ,

qu’il immergea dans des solutions d’hypochlorite de chaux

pendant des temps déterminés. Les cubes étaient retirés, puis

liquéfiés dans de l’eau chaude après y avoir dosé le chlore
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iiclif. Il Lroiivii quo la qiianlilé do cliloi'c acIiresLunc fonclion

rôg’uliorc du lem])s de cotilacl ol de la concentralion de la

solulion, el qu'il y avail, une comhiiiaison chimique du chlore

cl de la gélaliue. Pour déLermiiier si le chlore pouvait désin-

l'ecLer avaiil d’être combiné, des cubes de gélatine analogues

rurent ensemencés avec du B. coli et immergés pendant deux

heures dans des solutions de chlore à dilTérentes concentra-

tions.

iir CM lnillinlaMlmc^

Xoinl)re de U. Coli restant

dans 10 ce.

par liirc. après deux heures d'action.— —
0 01 500

60 55 400

làO 4ô .5(t0

500 48 100

5 000 0 600

PiiELPs pense, avec juste raison, que les résultats pratiques

de ces expériences sont problématiques. Les cubes employés

étaient beaucoup plus volumineux que les particules qui se

trouvent dans les eaux d’égout; de plus, leur composition ne

représentait en aucune façon les masses poreuses et semi-

solubles qu’on y rencontre.

La question de la pénétration est importante et il n’est pas

douteux que l’efficacité pratique des méthodes de désinfection

soit limitée par la facilité avec laquelle le désinfectant pénètre

dans les particules solides contenues dans l’eau d’égout. Luc

expérience de Kurp.ju\veit est très démonstrative à cet égard.

De l’eau d’égout fut passée à travers des crildes à mailles

de ‘2, 5, 7 et iU millimètres de diamètre. Quatre échantillons

de chacun des fdtrats furent traités respectivement par des

doses de 150, 300, 000 et 3000 milligrammes de chlore par

litre.

Dans l’eau passée aux mailles de 2 millimètres, 150 milli-

grammes dechloredétruisaient le B. coli complètement, tandis

([ue cette même dose détruisait le B. coli seulement dans

5 échantillons sur 8 d’eau })assée au crible de 10 millimètres.

Cependant 3000 milligrammes de chlore par litre étaient né-

cessaires pour détruire complètement le B. coli dans les eaux

passées au crihle de 10 millimètres.

Les recherches les plus importantes sur la désinfection des



niiSlXFI-CTlON DES EAUX D’i'lGOUT. 77

oaux d'égoul sont ducs aux savanis américains qui ont ojicrc,

non seulement sur l'eau d’égout bi-utc, mais sur b'S cniuenls

des diverses phases de l’épuration biologique.

Kellermann, Pratt et IviMBERLv Ont (dTc'clué des essais

de désinicclion des eaux d’égout dans les stations ({ue nous

avons signalées plus haut à propos de rcnq)loi du sulfate de

cuivre.

A Lancaster (lUtralion intermil tente) l’addition de à

4*'’, b de chlore par mètre cube réduisait le nombre des bacté-

ries de 9!), 8 à 99,9 pour ICO et le B. coli disparaissait pratique-

ment.

A Marion les résultats furent les suivants ;

CHLORE RÉDUCTION

l'N MOYKNNK DLS BACILBILS

gr. par mèlrr ciilie. à -20" à 57"

El’lluent lie fosse sei)lu[iic . -*2 0 118,8 90,5
Efilueiit (le lit tie conliicl . '2,tl à .'),05 1)7,0 à 1)0,8 00,1 à 00,5

Eflliient lie filtre à sable. . 1,5 à 5,8 1)1,5 à 00,7 08,5 à 00,2

PiiELPs, opérant sur les eaux d’égout de Boston, a obtenu en

moyenne les résultats suivants :

NOMBRE MOYEN DE BACTÉRIES
RÉDUCTIONCHLORE PARCEMIMLTRE CLRL

LN Gn.VMMLS PAR M”’

AVANT A ni LS
point 1(11)

1 400 000 210 000 85,0
1 1 800 000 25 000 98.7

0 2 200 000 0 000 09,7

8 1 000 000 1 200 99,1)1

10 1 800 000 700 99,90

A Red Bank (N. J.), o|)érant sur de l’eau d’égout septique

pendant 2 mois, avec une moycjine de 1 P'' ,5 de chlore par

mètre cube, le môme auteur obtint les résultats suivants :
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avant AI’rtKS l.‘i MIM TCS ACUKS !K) .mi.nltes

Nomhi'c (le hnctcM'ies

jKir cim'’ à ‘JO" . . . <J00 OOÜ ‘J ‘JOO 1 400
Nombre de R. coli

par cm^ 20à 000 75 00

Pour la désinfection de l’effluent des lits percolateurs de

iJüslon, Plielps obtint les résultats suivants :

PÉRIODES TEMPÉRATURE

C

CHLORE

E.N

GliAMMES

par

iiiètrc

cube.

RÉl

A

lUCTION DES RACTÉRIES
l’Ol l! lUO

" C. A 57“ C.

•/,

C

n

C#

7.

P

/.

r.

5
<

C;

l‘J nov. au 27 juin. . 7,2 5,4 90,8 98,1 97,4 97,5 99,19
12 nov. au 12 déc . . 5,6 0,5 99,57 99.75 99,81 99,91 99,99

27 janv. au 28 mars. 2,2 ô,2 95.8 97,7 90.0 90,4 98.5

27 avril au 27 juin. . 15,6 2,9 97,1 98,0 97,0 97,9 99,07

Dans le traitement de l’effluent des lits percolateurs de

Baltimore par T’'',

2

de chlore en moyenne par mètre cube les

résultats de 6 mois d’expérience ont été les suivants :

PAR CENTDIÈTRE CURE AVANT APRÈS
RÉDUCTION

pocit iOU

Nombre do baclérie.s à 20". . . . 120 090 4 500 90,0

— à 57" ... . 7 500 590 94,9

— acidiliantes. ‘J 400 70 97,0

— Coli 2 000 200 90,0

Clarck et Gage ont elTectuéde noml)reux essais portant sur

des eaux ayant différentes compositions bactériologiques.
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UACÏKIUKS PAU CF.NTlIVuVrUE CUBO:

A ‘iO"

iO"

TO ’ALKS ii(ic(ii;s
(
ACIDIFIA N ri:s)

Eau d’égoul

brute . . . 7Ô5 000 à 1 500 000 112 500 à 280 000 95 000 à 200 000

Eau d'égoul

décantée .
895 000 à 2 540 000 140 000 à 505 000 95 000 à 'i82 000

Eau d’égoul

septique . 780 000 à 2 000 000 177 500 à 250 000 11)0 000 à 250 000

Effluents lits

de contact. 257 500 à 1 200 000 55 800 à 275 000 24 500 à 175 000

Effluents lits

pei'cola-
teurs . . . 14 200 à 475 000 5 200 à 125 500 2 500 à 115 000

Effluents

filtres à

sable.. . . 00 à 55 000 1 à 1 875 1 à 1 550

Ces auteurs ont déterminé la quantité de chlore nécessaire

pour ramener la teneur des eaux en germes aux types que

nous avons indiqués plus haut (') et pour obtenir la sté-

rilité.

Nous indiquons ci-après les nombres extrêmes en grammes
par mètre cube :

STÉRILES
2(»o

TYPE A

4

TOTALES ROUGES

Eau d’éeout brute 26,5 5,8 7.5 7,5— — + ô7 ,5 18,8 + 57.5 + 57 ,5

— décantée . . . + 57 ,

0

5,8 15,0 7,5— — ... -1-57,5 18.8 + 57,5 + 57,5
— septique . . . + 57,5 5,8 -4-57,5 57,5— — . . . + 37,5 11,5 + 57,5 + 57,5

Effluents lits de contact . . 57,5 5 ,

8

50,0 11.5
— — + 57.5 18.8 + o7,5 + .57,5

— percolateurs

.

57,5 — 5.8 «D
^
S — 5,8— — + 37,5 7.5 + 57,5 50.0

— filtres à sable. 3,8 - 5,8 5,8 - 5,8
—

. + 37,5 5,8 18,8 18,8

(') Voir page (58

.
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TYPE B TYPE C

iO" io"

‘20" —-i.—

-

-20" -

—

—
rOTALICS uortiKs TOTALKS MOI GES

Eau (i’âi’oul brute — r.,s 5.8 — 5,8 - 5,8 - 5,8 - 5,8
— ii,ô 11.5 11,5 1

1
,5 7,5 7,5

— décantée . . . — Û.8 5,8 5,8 - 5,8 — 5.8 - 5,8
— ... ir.,(i 20,5 20,5 15,(1 11,5 11,5
— septique . . . - â,8 7,5 5,8 _ 5,8 5,8 - 5,8
— — ... 7,.^ 11,5 11,5 7,5 7.5 7,5

Eniuents lils (le contact. . - 5,8 5,8 5,8 - 5,8 — 5.8 — 58
—

. . 1
1
,5 22,5 11,5 7,5 11,5 11,5

— percolateurs .
- 5,8 - 5,8 - 5,8 - 5,8 - 5,8 — 5.8

— — 7.5 7,5 7.5 5,8 7,5 7.5
— filtres à sable. .. » » .. >.

— — — O
J 8 - 5,8 5,8 — 5.8 - 5,8

Le sijiiK -t- iii(li(|iic (les (|iinnlil(’‘s siip '•rioiiros i\.

Le si”ii( — iii(li(|(ie (les (|(ianlités iiil'ériciires ; .

Des expériences furent entreprises récemment à Philadelphie

pour rechercher s’il est possible pratiquement de désinlecter

les eaux d’égout débarrassées seulement des plus grosses

matières en suspension et pour déterminer la ((uantité écono-

mique de désinfectant à ajouter.

Les expériences antérieures avaient montré la difficulté de

désinfecter l’eau d’égout contenant des particules solides de

plus de 1 millimètre, aussi aucune expérience ne fut faite avec

l’eau d’égout brute.

On a essayé trois traitements préliminaires ; grilles à fines

mailles, avec ou sans décantation, et décantation seule. La

durée de contact a été uniforme ; l’eau traversant un bassin

pendant deux heures, le débit était d’environ 90 000 mètres

cubes par jour. Les résultats sont montrés parla table ci-contre.

On étudia deux conditions : l'une par addition d’une quantité

de désinfectant suffisante pour protéger efticacement les villes

en aval dans le cas d’une épidémie; l’autre par addition d’une

([uantité de désinfectant suffisante pour détruire plus de

95 pour 100 du IL coli à un prix modéré.

Avec l’etTct supplémentaire de la dilution et de l’oxydation,

suivant le rapport, cette dernière condition donnerait un résul-

tat suffisant au point de vue pratique.

Dans le premier cas on obtint une désinfection presque

il

ü
•i

i

%

i

j
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complèlc par l'addilion do l'i milligTaimnes de clilorc pai-

litre, mais il roslail après deux heures uii excès assez considé-

rable de chlore. Dans h^ second (*as, avec une dose de chlore

moitié moindre, on obtint une désinfection suffisante.

rn.VlTE.MEN T ^ .. .

”

f-
< NO.MBBE

nn r.,\c.TÉiiiES srn
r.ia.M iNE A 20"

|>ar 011 W lioni'os

n.'iCTEHIUM COI.l 1

l'Aii c.KNTnnVniF. coin;

lii'océdr .lacksnii

PRKLl.MINAmE

, ilr W'AW «rrifoul

X Îl

f
' >*.

P-'

1

7=

==
'Z'.

” ?

CO

1

ÉLIM1NATI

IN

pour

100

j

Gi'illc à niailli's linos. . . 1-2. .i 1,7 2 470 OOO 337 00,99 121 OOO 20 99,98— - ... d.O 0.,'i 2 0(10 000 181 000 91,21 149 001) 7 470 95,42
I5a.-sin ilc drcanlalion . . 11,9 3. \ 2 liionoo 550 99,99 1 15 ( Of) 10 99,99

Bassin de docaiitalinn (d

i 0,7 700 000 31 000 95,92 07 OOO 7 i5 98,89

arillo

Bnssin <1(.‘ «Irctinlal ion cl

12,0 ,').I 2 lôOOCO 510 99,99 80 OOO 20 99,98

uiillo
i .3 1,1 000 000 22 .500 90,59 517 000 1 330 99,57

Les eaux usées de li\ MonI Allô Instüulion{Pe7isylvania) U. S. A.

sont épurées par fosses septiques et lits bactériens percola-

teurs. filtrées au sable et enfin traitées par l’hypochlorite de

chaux. Les résultats des analyses bactériologiques ont été les

suivants par centimètre cube(') ;

CHLORE
EN GRA.MMES

par mi'lre

cube

EAU BRU l'E EAU ÉPURÉE EAU DÉSINFECTÉE

B.\^CTÉniES

tot.vi.es

i;.\CTi;Kir.\i

tou
BACTÉUIES

lOT.VLLS

n.VCT LIIIU.M

COM
BACTÉniES

IOTA LES

BaCTEUIUM

COM

2,0 400 000 70 000 120 000 G 000 90 0

2.0 860 000 5 000 540 000 500 90 0

2.4 480 000 GO 000 55 000 750 500 0

2,0 540 000 .. 00 000 12 000 800 0

4,8 780 000 225 000 GO 000 5 000 1 000 0

2,5 420 000 .51 500 50 000 250 200 0

5,5 4 000 000 7 000 2 000 000 7 .500 1 0

4,0 .540 000 90 000 42 000 000 5 0

2.0 .500 000 50 000 72 000 5 000 20000 250

2,0 450 000 10 000 48 000 0 2 300 0

4,0 G40 000 150 000 75 000 10 000 100 0

(') Eii<i. liée., 10 août 101‘i, [>. 100.

Ualmette. — IX. G
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PiiEu>s cnLrcpril aussi dos oxjiéfienccs pour dclermincr l;i
'

résislancc coinparalive du ]j. coli el du bacille typhique en

émulsion a((ueuse à la dose de ù grammes de chlore par mètre

euhe d'eau suivant la durée do contact
: \

l

I

m'ihLCTIO.N in:s ÜACTKmiCS 0/0 1

. . -
I

Hacillc lypliiqiK'. linc(criuni coli.

\près '20 mimiles . . 90,5 92.0— id —
. . 98,2 98,0

—
1 heure . . 99,45 99,.55— 9

. . 99,00 99 .90
— i —

. . 99,92 99 ,90

18 — . . 99,99-1- 99,99 -f

O
,

6 ail conclure de ces résultats que le bacille lyphiqu(

est un peu plus résistant que le B. coli, mais Phel])s pense que

les légères dilTéreiiGes peuvent être attribuées aux variations

expérimentales. Il ajoute qu'on peut admettre d’une façon

générale que le B. coli peut être pris comme l’organisme typo

pour la désinfection des eaux d’égout.

Nous rappellerons les résultats de nos expériences rappor-

tés en 1907 :

Colonies
(^'.olonies liquéfiantes

par cm"'. par cm’.

Eriliieiil lil percolateur 105(10(1 8 000

Chlore .5 grammes par mèire ciihe . 7(1 h’O

Chlore 0 grammes par mètre ciihe . 70 40

De meme en 19P2, par centimètre cube (Voy. tableau

p. s:,).

Action du chlore. — Le chlore étant reconnu depuis long-

lemps comme un agent oxydant très énergique, il y a lieu de

penser <|u’une partie du chlore employé pour la désinfection

oxyde les matières organi(|ues des eaux d’égout et des effluents

d’aütant (|ue ces eaux contiennent des composés organiques

facilement oxydables.

Dans S('S expériences de Guildford, Bide.u. a^ ait remarqin’’

qu’il y avait un rapport entre la ([uanlilé de chlore utilisée par I

les matièri's organiques et l’oxygène emprunté au jiermanga- |

nate dans la détermination de l’oxydabilité par la méthode d(' •

ri'hullition de cinq minutes. 11 (Hablit ([u’on pouvait connaître
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LITS RACTÉRIENS A el R N N" 5 N” Il

Goi-mos aérobics. . 2 1)00 1 ÔOO 000 :>() 000 080 000

Germes li(|iiélianl la

Sfélatine 2:.o ">90 000 1 1 000 75 000

Baclerium coli . . . 1 1 000 -100 1 000

DI RÉE de CONTACT 1 hf'iirc 1 licun' 2 liciires 1 heure 1 heure

Addition de 2 gr. de

chlore par

Germes aérobies . . 2t 000 000 .500 000 22 240

Germes liquéliani la

gélatine ,s 200 000 190 000 40 480

Baclerium coli . . . 0 10 10 0 0

Addition de gr. de

chlore par «ë.

Germes aérobies . . 2 110 18 54 150

Germes liquéliani la

gélatine 7 90 70 52 580
Bacterium coli . • . 0 0 0 0

•

0

Oxygène absorbé en
4 heures au moment
(lu prélèvement en
miliig. par litre . . 5,8 19,4 9,8 12,0

la qiianülé de chlore ainsi absorbé en mulLipliantpar 1,7 l’oxy-

gène déterminé. L’excès de chlore a joidé produirait alors la

désinfection.

Il aurait été très souhaitable que les déclarations de Rideal

fussent vérifiées par l’expérience, car une analyse rapide aurait

permis de fixer la quantité de chlore nécessaire pour désin-

lecter une eau d’égout ou un effluent épuré. Malheureusemeul

les travaux américains ont montré qu’elles ne pouvaient être

retenues.

Kellermann, Pratt el Ktmberly lirent de leurs expériences

les conclusions suivantes :

1“ Le rapport du chlore consommé à l’oxygène consommé
pendant un contact de cinq minutes ne donne pas une relation

constante avec l’oxygène déterminé par la méthode d’éhid-

lilion
;

‘2" La concentration du chlore ajouté à l'eau influence la
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<|LianliL('‘ de rblore al)sorl)é
;
ainsi l’ahsorplion pour une dose

de 10(1 grammes par mèlrc cube est plus que double de celle

pour une dose de Ml grammes;

Les eonccnli-alions croissantes de chlore jiis(|u’à ^M) gr.

par mètre cube augmentent la quantité de chlore absorbé

d’une laeon très netle. mais au-dessus de cette dose l’absorp-

lion augmente très peu, même avec une concentration de

bOO grammes par mètre cube
;

4" En portant la période de contact à deux heures, le rap-

port du chlore à l’oxygène consommé augmente, mais peu,

excepté pour les plus hautes concentrations de tlbU à bOO gr.

de chlore [tar mètre culie
;

b" La quantité de chlore alisorbé en cinq minutes par les

divers liquides expérimentés avec des doses de 5Ü, 100, ‘ibO et

500 grammes par mètre cube, varie dans les limites suivantes :

d'égoiiL bmlc ‘24 à 148

Eau cl’é^out sepLiqiie 41 à KiO

KriliR'nt de lil hafUu'icii de cntdacl 42 à 8(i

Eflluent de lillre à sable ô’> à ü8

0" L’absorption du chlore dépend principalement de la pro-

portion de matière organique dans le liquide traité, augmen-
tant de fait à mesure que l’oxygène absorbé s'accroît, mais

pas dans un rapport défini;

7“ Pour la même dose de chlore ajouté, le rapport entre le

chlore et l’oxygène consommés paraît croître comme les ma-

tières organiques décroissent
;

S" Les matières facilement oxydables dans l'eau d’égoul

septique expéi-imentéc produisent apparemment une rapide

absorplion de chlore, augmentant le rapport chlore-oxygène,

surlout dans le cas des plus faibles doses de chlore ajouté.

(Ilarck et Gage, plus récemment, arriv ent aux mêmes con-

clusions. Dans leurs expériences, àc Lawrence, ils trouvèreni

que, pour la moitié environ des échantillons d’eau d'égoul

ou d’eflluenls épurés, la quantité de chlore calculée d’après

le taux d’oxygène absorbé, et la quantité de chlore détermi-

née par rex[)criencc sont assez concordantes. Dans un quart

des échantillons, la quantité calcnléc de désinfectant était

beaucoup jdus faible ((ue celle, reconnue par les expériences,

nécessaire pour produire un ctîet prati(|ue, et dans le dernier
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(|iiart la ([uanliLc calculée élail de "2 à lO fois plus élevée que

celle exigée pour produire nue désiulécliou coiuplèLe.

Ils en conclueul que si les valeurs de roxygèru* ahsoilié

peuveul tlouner quelque iudicaüon sur la (pianlilé de désin-

i'eelant à enq)loy<‘r, les chances tl'errciq’s sont si grandes

qu'il y a j>eu de conliance à avoir dans celle méthode d'esti-

mation de la proporlion de désinl'ectant necessaire.

Tn autre point important lut mis en lumière par Claiîck et

Gage, c'est l’aclion sélcctivi' a[)pareutc du chlore et des auti’es

désinrectants oxydants sur les diverses espèces de bactéries

des eaux d'égout. Un a déjà remarqué que, si l’addition d'une

certaine quantité de chlore à la plupart des eaux tle dislribu-

lion permet d'obtenir un eftluent d’une teneur bactérienne à

peu près équivalente, les numérations des germes étant faites

sur des })laques à la température du laboratoire, on doit ajou-

ter beaucoup plus de désinfectant pour obtenir un effluent de

meme type si on fait les numérations à 37 degrés. Il en est de

môme avec les aulrcs désinfectants oxydants, mais' non avec

les sels métalliques et les antiseptiques organiques.

La différence de signification des numérations faites à ces

deux tempéi'atures est importante à considérer. A la tempé-

rature du laboratoire on compte bien des types de bactéries

dont le nombre est sujet aux fluctuations qui n'ont pas de

signification hygiénique
;
c’est pourtant la seule numération

que l’on fait habituellement. Par contre, les bactéries se déve-

loppant à 57 degrés, en nombre j)lus petit, indiquent plus

particulièrement les types d’origine fécale et par suite ont un

grand intérêt hygiénique. Pourtant, d’après les analyses nom-
breuses faites en Amérique, dans les conditions ordinaires,

il existe pour les eaux naturelles comme pour les eaux d’égout

un rapport approximativement délini entre les numérations à

ces deux températures. Il n’est que relativement rare de trou-

ver des nombres plus élevés à 57 degrés qu’à la température

ordinaire. Ces types ne sont pas du type Bacterium coli car il

n’y a qu’une petite proportion de colonies rouges sur les

plaques à 57 degrés (gélose-lactose-tournesol)
;
ce ne sont pas,

non plus, dans la majorité des cas, des bactéries sporulées,

bien qu on en trouve, mais en faible pi-oportion.

On recherche généralement le bacterium coli comme indice
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(1<‘ contaminalion lecalc, mais il y a d’aiilros lypcs de bactéries

des matières fécales qui sont aussi nombreuses et qui peuvent

avoir et probablement autant ou plus de signilicalion que les

bactéries du type bacterium coli. Dans la désinfection des

eaux nalurelles et des ('aux d’égout, le jugement porte unique-

nienl sur les résultals bactéj'iologiqucs, et si les bactéries du

groupe fécal sont moins facilement détruites que les autres

('spèces, ce fait a la ])lus haute importance et mérite de retenir

l'attention.

On a déjà signalé qu’après la désinfection de l’eau, les bac-

téries peuvent se multi|)lier à nouveau. Clahck et Gage ont

montré qu’il en est de même avec les eaux d'égout et leurs

effluents traités par le chlore. Dans un grand nombre d’échan-

lillons ils trouvaient que les bactéries étaient réduites à un

très petit nombre si on faisait les ensemencements au bout

de '2 à 4 heures
;
les ensemensements après ‘24 heures mon-

traient un développement secondaire des bactéries. Cepen-

ilant cette multiplication bactérienne ne fut observée que

pendant une partie des expériences et jamais dans les effluents

de filtres à sable. Ils expliquent ce phénomène de la façon

suivante ; les matières organiques des eaux d'égout ou de

leurs effluents absorbent l’oxygène; si tout l’oxygène est

absorbé avant la stérilisation complète, les bactéries qui ont

résisté se multiplient. La destruction d’une grande proportion

des bactéries comprend probablement tous les individus de

certaines espèces
;

la concurrence vitale est donc diminuée

de ce fait. De plus, l’oxydation de certaines matières orga-

nicjues a supprimé les matériaux nutritifs de quelques espèces

de bactéries. Dans les eflluents de filtres à sable, par contre,

la matière organique est généralement très oxydée, et proba-

blement n’absorbe pas d’oxygène, de sorte que, non scule-

]uent les plus petites c|uantités de désinfectant sont employées

à détruire les bactéries, mais encore il en reste suffisamment

pour prévenir tout nouveau développement.

Ouelle est l’importance hygiénique de cette multiplication?

D’après les expéri('nces de Clarck et Gage, elle se constate
]

aussi bien par les numérations à ‘20 degrés que par celles à |

7)1 degrés et particulièrement pour les bactéries produisant de
^

l’acide, pai-mi lesquelles se trouve le bacterium coli. Ces
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ailleurs se soûl aussi demandé si celle mulliplicalion sr pro-

duisait lors(|ue l’eflluenl désiid'eclé était rejeté à la rivière.

I.,eurs premières expériences monlri'iil (|uc, dans le mélange

des deux eaux, l'augmentation est plus grande que dans

remuent cl dans l'eau de la l'ivière examinés séparément,

surtout d’après les numérations à 7)7 degrés.

Nous ne pensons pas qu’oii puisse tirer de ces exjiériences

des conclusions définitives, car au laboratoire les circons-

tances sont toutes diiïérentes de celles qui se trouvent natu-

rellement réalisées dans la rivière, aération, insolation, décan-

tation, organismes vivants (poissons, insectes), toutes causes

qui intluent considérablement sur la flore bactérienne de l’eau.

Coût de la désinfection à l’hypochlorite de chaux. — L’hypo-

rblorite de chaux vaut actuellement d(‘ 16 à ‘20 IVancs les

100 kilogs, suivant les quantités et l’éloignement du lieu de

production. Comme nous l’avons déjà dit plus haut, le produit

commercial contient environ le tiers de son poids en chlore

actif. L es 100 kilogs de chlore reviennent donc de 48 à

60 francs.

La désinfection de 1000 mètres cubes d'eau d’égout ou

d'eflluent suivant la dose de chlore ajoutée reviendra à :

0 fr. 96 à 1 IV. 20 pour 2 grammes de cidore par mètre cube.

2 fr. 40 à 5 fr. 00 —
4 fr. 80 à 0 fr. 00 — 10 - —
9 fr. 60 à 12 fr. 011 — 20

Critique de la désinfection. — Dans les comptes rendus des

travaux de la Royal Commission of Sewage Disposai, lIousTOX a

discuté les principaux arguments qu’on peut faire valoir

contre la désinfection des effluents d’eaux d’égout par les

produits chimiques ;

1" Le liquide désinfecté peut être rendu toxique ou tout au

moins nuisible par un excès de réactif. On connaît heureuse-

ment des germicides qui, après la désinfection, ne laissent

pas dans le liquide de quantités appréciables de substances

toxiques. Le chlore est de ce nombre et disparaît ti-ès ra})i-

deinent lorsqu'il n’y a pas un trop grand excès;

2“ Le coût de la désinfection peut être excessif. — Stéri-



l-:i*UHATI()\ DES EAUX D i:(iOlJT.SX

liser un crilucnL rcjcLc diuis une grande masse d'eau sujet t<‘

aux marées, si ce n’esl lorsqu’il y a lieu de protéger les

co(piillagcs, eidraîue à des dépenses in jusli(iald(“s. Mais sté-

riliser un eriliienl j-ejelé dans un volume lit‘aucou|) plus u;rand

d’eau de rivière en amoiiL eL près d’une prise pour une distri-

bution, entraîne une dépense (|ui sera considérée comme
négligeable pai- le consommateur. On a aussi cité, comnu'

argument contre la désinfection, la d(’‘]iens(‘ dans le cas bypo-

thétique d’une grande ville.

lu argument beaucoup plus séiâcux est que, généralement,

les eaux d’orage uc sont pas praticpiemcul, désinfeetables
;

oi-,

on sait (ju'clles sont bactériologiqiienient presque aussi

impures que les eaux d’égout. D’ailleurs, dans certaines villes,

une partie seulement des eaux d’orage s’écoule à la station

d’épuration, par suite de la position des déversoirs d orages

dans le système d’égouts.

Enfin, une entreprise de distribution puisant l’eau dans une

rivière de moyenne inq)ortance doit, ordinairement, que les

eliiuents déversés dans la l'ivière soient désinfectés ou non,

adopter des dispositifs coCitcux pour i-eudrc l'eau potable;

mais si les effluents déversés sont désinfectés, l’entreprise de

distribution pourra adopter des dispositifs moins coûteux,

ou s’ils sont aussi coûteux, l’eau disiriluiée sera plus sûre-

ment saine
;

5“ La désinfection détruisant les bactéries qui aebèvent

l’épuration, on peut craindre que l’épuration finale de reffluent

soit enrayée ou retardée. Ces craintes ne sont guère fondées,

car la nature a j)ourvu à de telles contingences et les bacléries

oxydantes et nitrifiantes très répandues existent tou jours dans

les eaux de rivière;

4" La stérilisation n’est pas nécessaire lorsque les efllucnls

sont convenablement épurés. Cela serait exact si les procédés

d’éjiuration, tels qu’ils sont employés actuellcmenl
,
assuraicnl

la destruction des germes spécifiijucs des maladies, ou si les

eflluents étaient déversés dans des rivières dont l’eau n’esl

pas disiribuée })Our l’alimenlalion ou dans des esluaires où il

n’y a pas de parcs h coquillages, car l’expérience montre que

les eriluenls ne sont qn’en jiarlie débarrassés des germes con-

tenus dans l’eau d’égoul.
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('omine conclusion, Houston pense fpi'on peut admellre

(pie, en se phnpint au point de vue hygiénique, la désinlection

des eriUients d’eau d’égout (,'st désirable et ipi’il n’y a aucun

argument contre celte [iraliipie, si ce n’esi toutefois la dépense

(pii n'est pas hors de proportion avec le but à atteindre.

Désinfection et stérilisation. — Nous avons cinjdoyé jus-

([u’ici le terme désinfection pour définir l’opération qui con-

siste à réduire le nombre des germes contenus dans les eaux

traitées à un taux exlrèmement bas par rapport au nombre

initial. La stérilisation, au contraire, signifie la suppression

totale de ces germes.

Si la désinfection est généralement peu coûteuse, surtout

lorsqu'il s’agit d’efllnents convenablement épurés, la stérilisa-

tion comporte des dépenses très importantes et force, par

exemple, à employer des doses de chlore si élevées qu’il en

reste toujours un excès notable dans l’eau évacuée. 11 est vrai

que cet excès disparait très rapidement dans une rivière aux

dépens des matières organiques qu'il rencontrera, mais il

pourra être nuisible aux poissons.

La stérilisation des eaux vannes des hôpitaux est toujours

désirable lorsque ces eaux sont rejetées dans des égouts qui

les conduisent sur des cbamps d'épandage ou à des installa-

tions d’épuration biologique. Mais cette opération ne peut

être elï'ectuée jiartout où se trouve un individu rejetant des

germes de maladies infectieuses et, quelles que soient les

prescrijitions imposées, on ne peut espérer (pi’elles seront tou-

jours suivies.

C.c n’est donc que dans le cas d’eaux vannes contenant

habituellement des germes infectieux qu’on peut exiger la

stérilisation; pour les eaux d'égout des villes, bien que celles-

ci puissent être contaminées par ces germes, seule la désin-

fection est recommandable.

Pour la désinfection, la ((uestion se pose de savoirs! on doit

traiter les eaux d’égout brutes ou les efiluents épurés. La pre-

mière méthode aurait l’avantage de supprimer la plupart des

germes non seulement dans les eaux, mais aussi dans h's

boues, ce qui rendi'ait moins dangereuse la manipulation de

ces dernières. Mais, d’antre part, de nombreuses expériences
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ont inonlrc la (liflicullé do désinfeclor ronvonablcmciiL les

matières solides par les réactils (;liimi<pies, qui ne peuvent

pénétrer dans leur masse. De plus, par suite de la présence de

ces malières solides en suspension, on doit employer des

doses de cldoi'e beaucoup plus considérables et la dépense

s’accroît en proportion. On a aussi proposé de désinfecter les

effluents de fosses septiipies, mais ici encore la dose conve-

nable de chlore (‘sl importante, car, bien (|u’ils ne contiennent

pratiquement que de faibles quanlités de matières en sus-

pension, les fermentations anaérobies y ont développé une

foule de produits i-éducteuis, dont le type est l’iiydrogène

sulfuré, qui s’empare d’une partie importante du chlore

ajouté.

Lorsque les circonstances penne! lent d’éluder l’épuration,

mais s’il est utile de désinfecter les eaux d’égout avant leur

rejet, par exemple dans la mer à proximité de bancs de coquil-

lages, il est beaucoup moins coùleux de praticpier la décanta-

tion des eaux dans des bassins don! l’effluent est ensuit(‘ traité

par le chlore.

Dans la grande majorité des cas, les eaux d’égout doivent

être épurées avant leur rejet à la rivière : il sera alors très

facile et relativement peu coûteux de désinfecter l'efll lient à la

sortie de la station. Comme nous l’avons vu, la dose de chlore

nécessaire est alors d'autant plus faible que l’eflluent est

mieux épuré. 11 s’eu suit que l’on a le })lus grand intérêt à

obtenir la meilleure épuration pour que l’eftluent final, ne

contenant })lus de germes dangereux, soit jiroduil avec le

minimum de dépenses.

On admet que l’épuration des eaux d’égout est convenable-

ment réalisée lorsque la rivière qui reçoit les efiluents n'est

pas sensiblement plus polluée en aval (ju’en amont du point

de déversement. Nous pensons <pie cette règle pourrait être

appliquée à la désinfection et qu’un eftlucnt sera suffisamment

désinfecté lorsque le nombre de germes des eaux de la rivière

<|ui le reçoit ne sera pas sensiblement plus élevé en aval qu’en

amont de la station.
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NITRIFICATION ET DENITRIFICATION (')

I. Nitrification.

La question de la nitrification présente un intérêt capital

dans l’étude de l’épuration des eaux résiduaires par les pro-

cédés biologiques, car ce sont les microbes nitrificateurs

(pii doiveni transformer en nitrates, dans les lils bactériens

d'épuration, les sels ammoniacaux résultant de la dégrada-

lion des matières azotées par les autres microbes.

Historique. — Le pbénomene de la nilrification a été ob-

servé et étudié dès le xviii® siècle dans les nitrières que l’on

exploitait pour la fabrication de la poudre. Mais la cause

de cette formation de sal|)élre était restée inconnue; on con-

sidérait, jusqu’en 1878, la nitrification comme un pluniomène

catalytique résultant de la condensation et de l’oxydation

de l’ammoniaque atmosphérique sous riulUience de certains

corps poreux. Nous savons aujourd’hui, grâce aux recherches

de SciiLOESiNG et Müntz que la nitrification est un phénomène
biologique, résutant de l’activité vitale de microbes. En iso-

lant ces microbes à l’état pur, Winogh vdskv a démontré en

1890 que la nitrification jirovient non pas d’un, mais de deux

ferments distincts. Le premier, appelé ferment nitreux, oxyde

les sels ammouiacaux et donne des nitrites
;

le second.

(') Nous croyons iuk‘essiiirc d’cxijoser de nouvcnii. dnns ce volume, l'él.at

mduel de nos connaissances sur les plnuiomènes de la lulrilicalion (d de la

détulriliealion, si iin|)orlanl(*s pour l’é'puralion des (>au\ résiduaires, ces

ipieslions n’ayant été Iraitées (pn' dans le Ionie I"'. aujourd'luii éiniisé, cl

dans le tome III de nos ri'clierclies.
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;t[*pclé rermenl nilrique, oxyde les nil files et les Ifanslbniie

rii nilrales. L'oxydalion de rainmonia([ue se fait donc en

élapes et à eliacpie éta|)e correspond un microbe dilTérent.

l'iii possession des microbes ni tri tica leurs purs, Winogradsicv,

puis W’iNOGiîADSKv et Omiuuanski et enfin Boui.langkh et

,M\ssoi, ont pu étudiei- et indiquer leurs principales ]>ro-

priclés, dont la connaissance présenb' le j)lus grand intérêt

pour riiyg-iène el ragriculture. Ce soid ces propriétés que

nous allons exposer brièvcmenl.

Isolement des microbes nitrificateurs. — L’isolement des

rermenis nitrificateurs est assez particulier. Ces ferments,

surtout le ferment nilreux, ne se développent pas sur les

milieux organiques solides, à base de gélatine ou gélose,

(pi'on emploie oi-dinaircmenl en microbiologie. Pour le

ferment nitreux, il est nécessaire de recourir à un milieu

purement minéral, qu'on obtient en coagulant })ar des sels

appropriés une solution de silice. On prépare ainsi des

plaques de silice gélatineuse, complètement exemptes de

matières organiques, et renfermant seulement, à côté du sul-

fate d’ammoniaque qui doit être oxydé et du carbonate de

magnésie destiné à saturer l’acide nitreux formé, un peu

de chlorure de sodium, de phosphate de potasse, de sulfate

de magnésie et de sulfate ferreux. Ces plaques sont ense-

mencées avec de la délayure de terre : les ferments

jiitreux s’y développent lentement et donnent bientôt nais-

sance à de fines colonies qu’on réensemence par piqûre dans

un milieu liquide stérilisé et purement minéral, contenant

]>ar litre ‘2 grammes de sulfate d’animoniaque, 2 grammes de

(ddorure de sodium, un gramme de phosphate de potasse,

ÙO centigrammes de sulfate de magnésie et 40 centigrammes

de sulfate ferreux.

Pour le ferment nitrique, le milieu purement minéral n’est

})as nécessaire pour l’isolement el on a recours ordinai-

rement à la gélose renfermant par litre 2 grammes de nitrile

de soude, 1
gramme de carbonate' de soude calciné, des

Iraces de phosphate de potasse et 15 grammes de gélose. Les

plaques préparées avec cette gélose sont ensemencées avec

delà délayure de terre: les colonies, très petites, s’y déve-
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lo|)|)onl lentcinont, cl on les repique dnns le milieu mincriil

nilrilc indiqué plus luiul.

(les IV'rmenls nilrcux et iiilrlf|ucs ne sc développent pas

sur 1(‘ bouillon de viande ordinaire: on peul donc contrôler

la pureté des cultures en les ensemençanl sur bouillon
;

c(dui-ci doit rester limpide si les cidluros sontpui-es.

Pour suivre la nitrificalion dans les cultures, trois réactils

sont nécessaires : le réactif de .\essler ([ui révèle l’ani-

moniaque, le réactif de Trommsdorf qui sert pour les nitrites,

et la dipbénylaminc en solution sulfurique pour les nitrites

el les nitrates. En dc'truisant an préalable les nitrites par

ébullition du liquide avec un peu d’urée et d’acide sulfurique,

la dipbénylaminc nous renseigne sur la présence des nitrates.

Morphologie des microbes nitrificateurs. — Les ferments

nitreux se présentent soit sous la forme de l)actéries sphé-

riques immobiles ayant jusqu’à 3 a de diamètre (Nitroso-

coccus), soit sous la fojiue de bâtonnets courts, elliptiques

et mobiles (Nitrosomonas). Ces bactéries sont souvent

ciliées, et s’agglomèrent jiarfois en zooglées plus ou moins

volumineuses

On ne connaît qu’une seule espèce de ferment nitrique :

elle a la forme de petits bâtonnets immobiles de 0 g 50 de

long sur 0 g 25 de large.

La résistance à la chaleur de ces ferments est assez faible;

une exposition de cinq minutes à 45“ en milieu liquide tue les

ferments nitreux; une exjiosition de cinq minutes à 55“ en

milieu liquide tue le ferment nitrique. La température optima

<le culture est de 37“ pour les deux organismes; à 20“ l’action

est plus lente; <dle devient nulle à 45".

Propriétés des ferments nitreux. — L(>s propriétés ])bysiolo-

gi(pies des ferments nitreux sont très ])articulières. Boui.-

i.ANGER et Massol oiit <'‘tabli que des cultures pures de fer-

ment nitreux sont capables d’oxyder l’ammoniaciue tant que

la concentration du milieu ne dépasse pas 30 à 50 grammes
de sulfate d’ammoniaque [)ai- litre, et que le ferment nitreux

peut transformel' le sulfati* d’ammoniaque en présence de la

])lupart des carbonates. Il se forme alors le nitrite corresjion-
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(laiil à la base nu carbonalo om[)loy('. Wbxocr.ADSKi a inonlrr

en oulrc que les malières orgaui(|ues gèiuuiL le Iravail des

i'enuenls nitreux. Une dose de (),0-b pour 100 de glucose ou

de peplone, de 0,(U) pour 100 d’asparagine, de Ojti pour 100

de glycérine ralentit déjà l'action oxydante; tes proportions

de 0,2 pour 100 de glucose ou de peptone, de 0,5 pour UlO

d'as[)aragin(i rarrêlent coniplètement. Les recberebes d'OMÉ-

LiANSKi oui montré depuis qu’aucune matière organique ne

peut servira ralimcntation des ferments nitreux. Ces microbes

sont donc incapables d’attaquer les matières organiques azo-

tées complexes : celles- ci doivent être dégradées au préalable

par les microbes ammonisants et les ferments nitreux n’intei-

viennent ([ue quand la dégradation a atteint b; terme ammo-
niaipie. Le trait le plus caractéristique de la physiologie de

ces microbes est d’avoir la faculté d’assimiler le carbone de

l’acide carbonique. Cette assimilation a été démontrée par

iNOGRADSKi Cil dosaiit le carbone organique formé par les

cultures dans les milieux qui n’en contenaient aucune trace

avant renscmencemenl . La source d’énergie nécessaire pour

la décomposition de l’acide carbonique est la cbaleur dégagée

par l’oxydation de l’ammoniaque.

Le ferment nitreux, ensemencé dans un mili('u ammoniacal,

n'y produit que des nitrites et il est par conséquent incapable

de pousser l’oxydation jusqu’au terme nilrate. Codlewski a

montré en outre que j)endant celte nitrification, une fraction

de l’azote ammoniacal passe à l’élat d’azote libre. Cette pro-

portion est de 2 à K) pour 100 de l’azote ammoniacal trans-

formé, et il est probable que ce dégagement d’azote provient

de la décomposition du nitrite d’ammoniaque qui peut se

former avant que l’acide nitreux soit saturé par le carbonate

de magnésie.

Propriétés des ferments nitriques. — Les pi-opriétés physio-

logiques des ferments nitriques se rap[)rocbent beaucoup (b;

«elles des ferments nitreux. Boui.langer et Massol ont établi

«jue le ferment nitrique peut produire la nilratation dans des

milieux contenant jusipi’à 20 grammes de nitrile par litre. J.es

expériences de Winograuski ont montré <[ue le fermeni

nitrique esl gêné dans son Iravail par la |)résence des matières
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orgaiii(|iics ^ ccpondanL sn scnsil)ililé est moindre f|iic celle du

lei-menl niireux. 1^’aclion du microhc n’esl nrrêLéc <[ue [)ardes

doses de 0,0 pour 100 de glucose, L'ia pour 100 de pc[)lone,

I j)Our 100 d’as[)aragine, de glycérine, d'urée, etc. Mais ce

microbe prcsenle une sensibilité exiraordinaire vis-à-vis de

rammonia(iuc : b milligrammes d'ammoniaque |)ar litre

gênent déjà sa marebe; 150 milligrammes l’arrêtenl complèlc-

ment. Boullangeu et Massol ont montré depuis f[ue cetle

action curieuse de l'ammoniaque se manifeste surtout sur le

ferment nitri({uc « végétal » en gênant beaucoup sa multipli-

cation, mais qu’elle est peu accentuée sur la fonction oxy-

dante du microbe développé. En ell'et, quand un ferment

nitricpie est en voie de nitrification, on peut ajouter au milieu

jusqu’à 2 grammes d’ammoniaque par litre sans provoquer un

retard bien sensible dans le phénomène. Il est très probable

([ue l’action nocive des matières organi<|ues sur les microbes

nitrilicateurs est du même ordre
;
ces matières gênent la mul-

tiplication, mais sont à peu près sans action sur la marche

des microbes bien développés. Ces faits sont particulièrement

importants pour l’explication des phénomènes de symbiose

des deux organismes dans la nature, comme nous le verrons

plus loin.

Le ferment nitrique est inactif vis-à-vis des matières orga-

niques azotées et de l’ammoniaque; il n’attaque que les

nitrites et les transforme en nitrates. Comme le ferment

nitreux, il peut assimiler le carbone de l’acide carbonique,

puisqu’il })eut vivre indéfiniment dans les milieux complète-

ment privés de cai‘l)one organique et ne contenant, comme
élémenl carboné, que du carbonate de soude.

Nitrification dans la nature. — Ouand on cbercheà produire

au laboratoire la symbiose des deux microbes nitrilicateurs

en les ensemençant simultanément dans un milieu ammo-
niacal convenable, on n’observe pres(pie jamais la viesymbio-

li([ue; rammonia(pie ])asse d’abord entièrement à l'état de

nitrile el ([nanti la j)base nitreuse est complètement terminée

le ferment nitri(|iie se développe et transforme les nitrites eu

nitrates. Les deux phénomènes ne sont donc pas simultanés,

mais successifs. Ce fait s’explique aisément par l'action para-
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lysnnle (!(' raniinonia(|ne sur le fcianciil nilri(|uc. Winograuski

et Omfi.iaxski sc soûl basés sur celle observalion, ainsi (|uc

sur la sensibilité extrême du icrmenl nilnnix aux lualières

organiques, p(nir cxpliqiu'r de la façon suivante les pbéno-

mènes de nilrificalion dans la nalure : le ferinenl nilreiix, gêné

par les matières organiipics complexes, ne se développe el n(“

commence son aclion (jiie lorsque la décomposition de ces

malières par les autres microbes esl déjà 1res avancée; le

fermenl nilri(jue, paralysé par l'ammoniaque, reslc à l’élal de

repos pendanl la phase nilreuse el il n’oxyde les nitriles que

quand les dernières traces d’ammoniac[ue onl disparu.

('.elle Ibéorie esl parfailemenl d’accord avec les fails qu’on

observe au laboraloire dans l’élude des fermenls nilrilicateurs

culli\ és sur milieux liquides, mais elle esl en opposilion avec

beaucou|) d'observalions de la pralique. Quand on examine la

nilrilicalion nalurelle dans les sols ou dans les lits bactériens

d’épuration d’eaux résiduaires, on constate que le phénomène

se traduit tou jours parune formation de nitrates et que la pro-

duction des nitrites est nulle ou insignifiante. Dans les condi-

tions de vie naturelle des microbes, leur action est donc

toujours symbiotique. Ajoutons que l’observation pratique

montre, dans les sols comme dans les lits bactériens d’épura-

tion, que ce fonctionnement simultané des deux microbes se

manifeste toujours, même en présence de doses d’ammoniaque

et de malières organiques parfois considérables. Ces faits

semblent mal s’accorder avec les propriétés physiologiques,

exposées plus haut, des microbes de la nitrification.

Ces contradictions ne sont qu’apparentes. Boullanger et

Massol ont établi que la multiplication du ferment nitrique

peut se faire en présence de l’ammoniaque, tant que la dose

de sel ammoniacal n’est pas trop élevée. 11 en esl de même
pour le ferment nitreux en présence de matières organiques.

Celte multiplication est, il est vrai, d’autant plus rapide que

la proportion d’ammoniacjue et de matièi’es organiques est

moindre, maisellene cesseque quand cette proportion devient

considérable et atteint par exemple, pour l’ammoniacpie,

milligrammes par litre. En outre, les matières organiques

sur le ferment nitreux et l’ammoniaque sur le ferment nitrique

n’agissent (pie ti’ès faiblement sur la fonction oxydante des

CAi.,Mi;rTi,. — IX. 7
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microhcs développes. Houi.langeh et Massoi, ont montré ([u’on

peut ajouter jus<|u’à ^2 grammes d’ammoniaque par litre sur

une termentatioii nitriipie en pleine inarche sans la gêner sensi-

hlement. Il devient alors facile d’expli(|uer les résultals oppo-

sés de la nitrilicalion au lahoratoire et dans la nature. Au labo-

raloire, on ensemence les deux i'erments, généralement en

pelile (piantité, dans un milieu contenant une forte proj»ortion

d’aminoniaque. 11 en résulte que la multiplication du fei-ineid

nitrique se fait mal ou même ne se fait pas et que la phase

nitreuse se tcnnineavautque la phase nitrique soitcommencée :

le ferment nitrique ne se développe que ([uand rainmonia([ue

a disparu. Mais si on ajoute maintenant de rammoniacjue,

même à forte dose, après une première nitrification (|ui a

permis le développement successif des deux organismes,

l'action de raminonia([ue devient insensible, les deux ferments

travaillent alors simultanément, et on observe un phénomène
absolument analogue au phénomène naturel ; toute l'ammo-

niaque passe à l’état de nitrates et il ne se forme que des

traces de nitrites. On obtient des résultats analogues avec

les matières organiques : la multiplication du ferment nitreux

est diflicile au début, mais après développement, on peut

ajouter des quantités assez fortes de matières organiques sans

modifier la marche du phénomène.

Dans la nature, les conditions sont à peu près les mêmes.

Nous nous trouvons ordinairement en présence de supports

peuplés, comme le sol et les lits hactériens d épuration, sup-

ports en voie de nitrification continue, sur lesquels les doses

ordinaires de matières organiques et d’aminoniaque sont à peu

]»rès sans action et oii le phénomène s’cllectue par suite

toujours sous la forme symbiotique. Dans la nature, la nitri-

fication s’établit donc de la façon suivante : b's milieux

([ui nitrifient ne renferment jamais des doses d'ammoniaque

ou de matières organi([ues solubles susceptibles d'arrêter

toute multiplication des ferments nitrificateurs. Les deux

ferments se multiplient donc dès le début, plus ou moins

vite suivant les conditions de milieu, mais il arrive bientiU uu

moment où les [larticules du sol ('t les matériaux des lits bacié-

iMCns sont peuplés par les deux microbes. Au fur et à mesure

([ue le développement microbien s'acceiduc, la sensibilité à
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raminoiiiaquc el nu\ malièrcs orij,ani(|iios diniinuc cl bienlol

la syinldose s'effeclue d'une fa(,;on parl'aite. Même si les con-

ditions viennent à cliangeret si le lanxde malièi’es ori>^aniqnes

on d'ammonia(|iie s'élève, la marche simultanée des deux l'er-

menls ne cesse pas, car il fandrail pour l’arrêter atteindre et

maintenir des doses (pi'on ne lamcontie jamais dans la [>ra-

liqne. D’antres phénomènes interviennent d’ailleurs
;

l’excès

de matières or^ani(pies provoque, comme nous h; veri'ons, la

dénitrification, avec ij;rande consommation de ces matières.

Le taux descend ainsi rapidement au-dessous de la limite

nuisible pour les l'eianents nitriticalenrs. Les matières orga-

niques sont en outre lixées sur les particules du sol ou sur les

matériaux des lits bactériens, et les l'erments nitrificateurs

])euvent se dévelop|)er dans les liquides appauvris qui baignent

ces particules ou ces matériaux, tandis que les microbes am-
monisants s’implantent sur b's matières organi({ues et les

dégradent peu à peu à l'état d'ammonia([ue <{ui passe dans le

liquide. Tous ces phénomènes permettent d’élucider entière-

ment les contradictions qui existent entre les résultats fournis

par l'examen des propriétés physiologiques des microbes

nitrificateurs au laboratoire, et les observations faites sur la

nitrification dans la nature.

MM. Mi’NTz et Laine ont étudié directement la nitrification

naturelle et ont pu la rendre très intense en arrosant une

couche de noir animal, ensemencé d’organismes nitrificateurs,

avec une solution de sulfate d'ammoniaque à 7,5 pour 1000.

La ([uantité de nitre obtenue en un jour pour 10 décimètres

cubes de noir animal est, en nitrate de potasse, de (S gr. 10.

Lue couche de mètres (b; hauteur sur un hectare de surface

donnerait environ 16 000 kilogrammes [lar jour. Mais la dilu-

tion du sulfate d’ammoniaque entraîne celle du nitre produit
;

pour le recueillir, il faudrait évaporer de grandes quantités de

liquide. On évite cet inconvénient en ajoutant à l’eau chargée

de nitre une nouvelle quantité de sel ammoniacal ; elle se prête

alors à une nouvelle nitrification, et en ari'osant à plusieurs

i-epiises avec du sulfate d’ammoniaqiu' à 1 ou '2
p. 1000 des

mélanges, maintenus humides, de terre et de terreau, on peut

y provoquer une accumulation de nitre qui atteint laproportion

de 21 à 55 grammes par kilogramme de terre. Le liipiide <|ui
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imprègiu; la Icrrc poul conlcnir jus((ii’à la? grammes de sal-

|)èti'(‘ pai' liire ; on peut (loue obtenir ainsi des nitiâères à

aciion la|^ide et :i haid lauidemenl. Le maximum d’aclivité a

étf^ relevé eidre tH^el ."(P saul‘ pour le terreau, auquel eonvienl

um; tempérai ur(^ plus liasse.

Ku opérant dans ces conditions spéciales, MM. Müxtz, el

Laink ont constaté <pie, sous la forme d’humus, la matière

carbonée esl plutôt favorable <|ue di'favorahlcà la nitrification.

Si on ensemence des solutions nitriliables avec divers échan-

tillons de terres, ce sont celles (pii reçoivent la terre la plus

riche en humus, (|ui produisent des le début le jilus de nitre.

D’autre part, dans le terreau stérilisé, la nitrification est plus

active que dans une terre argilo-calcair(( stérilisée, ensemencée

avec le même échantillon. Il semble donc que les terresriches

en bumus ajiportcnt plus d’organismes nilrificateurs et qu’elles

soient aussi plus favoraliles à leur multiplication.

La nitrification dans les lits bactériens d’épuration d’eaux

résiduaires a été spécialement étudiée par Rolants, et ses

travaux ont été résumés dans le troisième volume de ses

Recherches C). Nous nous bornerons donc à en exposer ici briè-

vement les conclusions.

Les sels ammoniacaux, même ceux ayant une réaction alca-

line, peuvent être nitrifiés intégralementdans les lits bactériens,

[/ammoniaque libre, en proportion assez forte, gêne la nitri-

fication.

La plupart des composés organiques azotés et surtout ceux

qui dérivent, soit d’une digestion diastasique seule, soit

d’une décomposition microbienne, se transforment dans les

lits bactériens en ammoniaque qui fournit des nitrates par

l’action des ferments nitrificateurs. Cependant, certains.de ces

composés étant très nutritifs, les ferments dénitrificateurs se

développent facilement en leur présence et détruisent le

travail des ferments nitrificateurs ; il en résulte un dégage-

ment d’azot(‘.

La décomposition des matières organiques azotées peut se

produire en même temps que la nitrification dans les lits

bactériens : les deux fermentations ne semblent ]>as se gêner.

(') Voir Ces liechevchc.'^. Tonu' III, ItUIS, |). (ili.
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L(‘ glucose ralenlil la iiilrilit:alion, cl, quand le liquide est

riche en glucose, ou voit ai)paiailr(' une dénilrilication très

active'. Pour une eau Irès chargée' ('u matières hydi’ocarho-

nées, le séjour dans les lits hactérie'iis aérohies peut faire dis-

paraître l'a/.ote sans que l’acide nitrieiue puisse être décelé.

Les eaux d’égout étant de composition très com[)lexe, il n’y a

donc pas lieu d’attacher une trop gi’ande importance à la for-

mation de quantités notables de nitrates : il est préférable de

se contenter de voir si l'azote ammoniacal et surtout l'azote

organique ont disparu.

L'acidité des eaux, même faibh', est nuisible à la nitrifica-

tion dans les lits bactériens. L'alcalinité faible est favorable,

et elle ne nuit pas à la nitritication même <{uand elle est assez

forte. Les sulfures ne gênent la nitritication qu’à forte dose;

il en est de même des antiseplitiues (acide pbénique, lysol,

Huorures, etc..).

IL Dénitrification. — La dénitrification est le phénomène
inverse de la nitrification : elle comporte une décomposition

des nitrates en nitrites, oxydes d'azote, azote et ammoniaque,

et celte décomposition peut avoir lieu soit par voie chimique,

soit par voie microbienne. La dénitrification présente une

grande importance en agriculture et en hygiène : elle trans-

forme en effet les nitrates, directement assimilables par les

végétaux, en corps beaucoup plus difficiles à utiliser et peut par

suite entraîner, dans certaines conditions, des perles notaldes

d’azote. Elle intervient dans les phénomènes d’épuration des

eaux résiduaires en détruisant les nitrates et en décomposant

en même temps certaines matières organiques.

Les microbes capables de j)roduire la dénitrification sont

extrêmement nombreux et tous ne tlécomposent }>as les nitra-

tes de la même manière. Certains organismes réduisent les

nitrates en nitrites et en ammonia([ue, d’autres donnent du

proto.xyde et du bioxyde d'azote, d’autres enfin dégagent de

l’azote libre. Ces diverses réactions ont été observées depuis

longtemps et Sciiloesixg (père) a montré par exemple que les

nitrates peuvent être réduits dans les terres, avec formation

d’acide nitreux, de protoxyde et de bioxyde d azote et i[ue le

]>hénomènc ne se produit jdus si la terre est cbautlécà lÜU".
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Mknsei,, en 1875, conslala une réduction des nitrates dans les

eaux et conclut ncllenient à une action microbienne, arretée

par les antiseptiques et le cliaufTage, et favorisée par la pré-

sence de matières hydrocarbonées. Kn I88"2 et en 1886,

Gavon et Dui'etit ont étudié le phénomène et constaté (jue la

})ropriété de réduire les nitrates se rencontre chez de nom-
breux microbes tels que b‘ microbe du choléra des poules, la

bactéridie charbonneuse, certains microbes des eaux. Cer-

taines espèces ne dégradent les nitrates que jusqu’au terme

nitrite; d’autres les amèncid à l’état d’azote gazeux, ou d(>

bioxyde d’azote. Gayo.x et Depetit ont montré en outre l’uti-

lité des hydrates de carbone tels que les sucres, la glycérine,

etc., qui augmentent beaucoup l'intensité du phénomène.
La dénitrification a été étudiée depuis par de très nombreux

savants et notamment par Dehérain et Maquenne, Giltav et

Aberson, Blrri et Stutzer, Grimrert, Beijerinck, Buéal,

Franklang, Warington, Massen, Jense.x, Kruger et Schnei-

DEWIXG, etc

Dehérain et Maquenne ont établi que la réduction des nitra-

tes peut avoir comme cause l’action indirecte d’un ferment

butyrique producteur d’hydrogène, mais qu’il existe également

des ferments dénitrificateurs spécitiques. Ils ont montré que

dans le sol maintenu h 55“ il se produit une réduction des

nitrates dans des conditions anaérobies, en présence de fortes

quantités de matières organiques ; ce phénomène est arrêté

par le cbaulfage à 120“ et l'addition d’antiseptiques.

Gietay et Arerson ont étudié un ferment dénitrificateur qui

donne naissance à de l’azote sans mélange d’hydrogène ni de

protoxyde d’azote. Dans certains cas, la réduction est poussée

jusqu’au terme ammoniaque. Buriu et Stutzer ont isolé égale-

ment deux ferments dénitrificateurs, se présentant sous

ras[)ect de bâtonnets, l’un aérobie, l’autre facultativement

aérobic, etpoussant la dégradation jusqu’au terme azote.

Gri.mber'i, en étudiant la dénitrification par le Bacterium

Coli, a fourni des explications très intéressantes sur le méca-

nisme de ce phénomène. B a constaté (pie dans cci-lains cas,

le volume de l’azote dégagé dépasse de plus du double celui

qui corres[)ond au nitrate déiruil. Cet excès d’azote provient

des matières amidées qui, en présence de l’acide nitreux.
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donm'iil naissance à un dégageinenl d'azole. Le Baclerinin

(-oli, en l'absence de bonillon, dans une solution de peploneà

1
])our 100 neutre, ne donne que des nitrites, dont la propor-

tion n'a jamais dépassé 4 pour 100 du nitrate
;
en présence de

bouillon peplonisé ou d’extrail de viande, il y a l'ormation

d’azole par la réaction secondaire signalée |)lus haut. Au
contraire, d’autres microlies, comme le bacille pyocyanique,

donnent une quantité d’azote qui correspond exactement à

celui du nitrate décomposé, et sans qu’il y ait formation

d'acide carbonique.

Grimbert distingue ainsi les ferments dénitrilîcateurs vrais^

comme le liacille pyocyanique, qui donnent de l’azote gazeux

avec une solution nilratée et peptonisée à 1 pour 100, et les

ferments dénitrificateurs indirecls, comme le Bacterium Coli

qui produisent la dénitrification lorsqu’il y a d’abord réduction

du nitrate en nitrite et lorsque le milieu contient à la fois des

substances amidées ou aminées et des aliments carbonés

capables d’être attaqués par le microbe en donnant des acides.

L’acide nitreux est alors déplacé, il agit sur les corps amidés

ou aminés en donnant naissance à un dégagement d’acide

carbonique et d’azote
;
l’acide se combine à la base du nitrate

et la solution reste neutre.

Beuerixck a montré qu’à côté de l’azote, certains ferments

dénitrificateurs dégagent du protoxyde d’azote, et que d’autres

microbes n'ayant pas d’action sur les nitrates attaquent le pro-

toxyde d’azote avec production d’azote et d’acide carbonique.

Les microbes dénitrificateurs sont très répandus et Bréal

les a signalés dans l'air, les eaux, le sol et surtout la paille.

Frankland, qui a étudié sous ce rapport 5*2 bacilles des eaux

et du sol, y a rencontré 17 dénitrificateurs; Warixgton en

a trouvé 17 sur 25 microbes étudiés, et Massen 85 sur 109;

mais beaucoup de ces microbes ne poussent la décomposition

du nitrate que jusqu’au terme nitrite. Laurent a montré en

outre que certaines moisissures et nolamment\e Clndosporhait

lierbarum, le Pénicillium (jlaucum, le Mucor racemosus^ elc..

peuvent réduire les nitrates. La propriété de produire la déni-

trilication est donc très répandue chez les microbes, aussi l)ien

chez les aérobies que chez les anaérobies.

Les dénitrificateurs sont en général assez sensibles à la
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clialeiir cl ils sont lues orclinaircmeiil paruiicliaiiiïoi^c de cinq

ininulesà a(l"-(iO". I.eur lempéraiure 0|)liiiia csLde âa'-nT".

La décomposilion du nilrale avec dép,a^eiuenl d’azole

gazeux élanl un phénomène endolliermi(|ue, il l'aul, j>our

([u’il puisse être réalisé, la })résence de matières hydrocar-

honées qui constiluentia source d’énergie indispensable. Beau-

coup de sul)slances peuvent être employées dans ce but :

sucres, glycérine, acides organiques, cellulose, etc..; la déni-

trification dépend avant tout de la quantité et de l’assimila-

bilité de ces substances hydrocarbonées; toute addition

d’bydrates de carbone active le phénomène, et Jensex a même
établi que la dénitrification ne peut commencer que si le

milieu de culture renferme une quantité suffisante de matières

bydrocarl)onées assimilables.

Kroger et Sciineidewing ont étudié rinfluence des divers

hydrates de carbone sur la dénitrification, et notamment de la

paille, de l’amidon, du saccharose, en cultivant des plantes

en sol artificiel additionné de nitrate, de divers éléments mi-

néraux fertilisants et de la matière hydrocarhonée à étudier.

Ils ont constaté que le saccharose et l'amidon favorisent heau-

coup l’action des dénitrificateurs ; il en est de même de la

paille, dont l'effet est presque proportionnel à la quantité

ajoutée.

Tous les nitrates alcalins et alcalino-terreux peuvent être

dénitrifiés et les ferments dénitrificateurs agissent également

sur les chlorates, les arséniates, les ferri cyanures, qui sont

réduits à l’état de chlorures, d’arsénites, ou de ferrocyanures.

Dénitrification dans la nature. — Si les phénomènes de dé-

nitrification devaient se produire fréquemment dans le,s sols

cultivés, ils occasionneraient de grandes perles à l’agriculture,

par disparition des nitrates à l’état d’azote gazeux. Ouand on

mélange du fumier frais avec des nitrates on constate en elïet

de fortes })ertes d’azote. Wagner et Moerc.ker, qui avaient étu-

dié ce phénomène, avaient conclu que la présence des ferments

dénitrificateurs dans le fumier pouvait entraîner des pertes

d’azote au moment de l’incorporation des fumiers dans le sol.

et ces auteurs avaient même préconisé le traitement du fumici’

par l’acide sulfuri(|ue pour supprimer la dénitrification. Dkiik-
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KAiN a monlré par la suiLe (pu' dans l(‘s condiLions norinalcs,

lt“s perlt's sonl insi'iisihlos, cU|u'clles ne sc manifcslc'nL (pi’avec

des doses d<‘ fninier qu’on n'emploie jamais dans la prali(|ue.

GirsTiNiANi a étudié cependant les principales iniluences qui

peuvent favoriser ou gêner la dénilritication dans le sol et il a

constaté que le fumier bien fait ne dénitrifie presque plus,

tandis que le fumier frais dénitrilie activamient, qu’une liumi-

dité forte du sol favorise le phénomène, que la dénitrification

s'elTectue déjà à 9 degrés, passe par un maximum d’action à

17'T) et diminue fortement à degrés. On voit donc (jiu' le

maximum d’activité des dénitrificateurs a lieu à une tempéin-

ture assez basse. Le tassement du sol a également une grande

importance : il favorise la dénitrification par diminution de

l’oxygène.

Dans les lits bactériens d’épuration d’eaux résiduaires, les

phénomènes de dénitrification peuvent se manifester d’une

manière très apparente, quand les eaux à épurer sont très

chargées de matières organiques, comme nous l’avons vu plus

haut dans les expériences de Rolants. MM. Mïxtz et Laink

ont signalé des pertes d’azote considérables, pouvant s'élever

jusqu’à 70 pour 100 dans l’épuration des eaux d’égout sur les

lits bactériens. En opérant en présence d’air, il y a une réduc-

tion sensible des nitrates formés et, de ce chef, perte d’azote
;

cette réduction est d’autant plus énergique que la matière car-

bonée est plus abondante. Les niicroorganismes empruntent

à l’acide azotique son oxygène sans en utiliser l’azote : la ré-

duction est ainsi intégrale de j)remier abord et on ne constate

pas le passage à l’état de nitrites. A l’abri de l’air, au con-

traire, on observe d’abord une formation de nitrites : les gaz

dégagés renferment un peu d'acide carbonique et de protoxyde

d’azote et beaucouj) d’azote.



CHAPITUK VIII

A. - TRAITEMENT PRÉLIMINAIRE

Élimination des matières en suspension
et leur traitement.

L’élimination des matières en suspension est toujours la

question la plus importante pour résoudre le problème de

l'épuration des eaux d’égout. (Test elle ({ui nécessite le plus

grand travail et la plus grande dépense dans le fonctionnement

d’une station d’épuration, auxquels s’ajoutent les dificultés

dans le traitement des boues. Aussi, les travaux sont-ils nom-

breux sur ce sujet et chaque année apporte de nouveaux appa-

reils.

L’épuration des eaux d’égout, comme l’écrit Makepeace (’)

ne serait plus un problème si cette question était solutionnée.

Le progrès, d’après Watson, doit être un traitement plus com-

plet des matières solides de façon à obtenir un eflluent débar-

rassé des matières en suspension ou colloïdales.

M. Makepeace émet l’opinion que la meilleure retenue des

matières en suspension s’obtient plutôt en multipliant le

nombre des bassins de décantation qn'en augmentant leur

capacité seulement.

Dans une revue générale sur les bassins de décantation pour

les eaux d’égout, J. Fieldiiouse (^) rappelle que la fosse Dort-

mund n’est qu’une modification de celle brevetée en 186'2 par

T.-W. W’alker. II signale tout d’abord que les diflicultés de

retenue des matières en suspension sont augmentées lorsque

(') L’épuration des eaux d’égout dans l'avenir. San. Rec. P'' août I91â,

p. lor,.

(-) San. Rec. 25 avril 1915, p. .V27.
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l'onu d'ôgoul est déversée après jiompage dans les bassins de

décantation, ces matières étant alors divisées en [jai’ticnlos

très tines s'y déposent pins lentement.

La mauvaise décantation cause, comme on lésait, le colma-

tage des lits bactériens, mais aussi favorise le développement

d'algues et de bactéries produisant des zooglées. 11 rappelle

les expériences de Guildford qu’il entreprit avec le [)' RiDEAi.en

1!)07-100<S pour détruire ces productions microbiennes au

moyen d'oxycldoride (')etlcs bons résultats qu’il obtint alors.

En 1905, J. Fieldhouse breveta une fosse qu’il construisit à

Guildford. Celte fosse, quoique imaginée ronde, peut être éta-

blie carrée; elle présente les avantages suivants ;

1" Homogénéisation des liquides. 11 est indispensable que la

composition des effluents soit aussi uniforme que possible

pour faciliter le travail des lits bactériens. Pour obtenir ce

résultat la fosse a une plus grande surface et une moins grande

profondeur et comme les eaux y entrent par le centre, elles

peuvent, avant de gagner la circonférence, se mélanger avec

les eaux précédentes, ce qui ne se produit pas dans les autres

liassins de décantation. Ce même principe, appliqué à la pré-

cipitation chimique, donne la meilleure utilisation des pro-

duits chimiques ajoutés à l’eau l)rute.

‘2'^ Obtention d’un liquide débarrassé des matières en suspen-

sion. Ce résultat est obtenu précisément en mélangeant les

eaux très chargées avec les eaux diluées
;
la densité étant abais-

sée, les matières se déposent plus facilement. La présence

d'un déversoir très étendu permet l’écoulement de grands

volumes d’eau sans entraînement des matières de la surface

ou s’élevant du fond.

Maintien des eaux fraîches et non corrompues. Pour cela

on évite les angles où il se produit de la stagnation causée

par les changements de direction du courant. L’enlèvement

des écumes de la surface peut se faire sans difficultés
;
de

même pour les boues du fond, de façon à prévenir la surputré-

faclion comme cela se passe dans les fosses où l’écume et la

boue restent en contact pendant des années avec l’eau qui

s’écoule.

(') Voir cliap. \'[ l’emploi de ce iiroduil pour la désinfection des eaux
d’éyoul

.
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Si, d’après 1''o\vli:r (') la l’osso sc'pLiquc ii'a pas donné Ions

les rcsüUals cpi'on<“n aUciidait pour résoudre le pi'oblètne des

boucs, il ne l'aul pas en tirer des conclusions trop hâtives. 11

est vrai que les [)rincipaux inconvénients de la losse septique

sont les odeui-s dégagées soit par l’eniuent, soit par les boues

pendant le dragage, et la grande quantité de matières en sus-

pension qu’on trouve queb[uefois dans l’effluent.

La fosse b^MSCiiEU tend à remédier à ces défauts. Des essais

ont été faits à WiLhingloïi {Mancitesler) avec une eau d'égoul

diluée et exclusivement domestique. En tenant compte de ce

(|ue la fosse expérimenlécétait insuffisante par temps de pluie,

on a remarqué certaines difficultés inhérentes à ce procédé.

Par suite du temps de séjour très court des eaux dans la fosse,

les variations de composition des eaux d’égout se retrouvent

dans l’eflluent et les filtres doivent s’en accommoder. Ces varia-

tions, qui sont loin de favoriser l’activité bactérienne, sont

surtout accentuées lorsqu’il y a des eaux résiduaires indus-

trielles. A Dainjhuhne {ManchesLer) on ne constate que de très

légères variations dans la composition de l’eflluent des fosses

septiques et l’épuration sur les lits bactériens est plus cons-

tante. Dans certains cas, des eaux acides ne seront pas neu-

tralisées dans la fosse Emscher et l'épuration sur les lits bac-

tériens en souffrira.

Les matières qui sont retenues dans la fosse E.mscher sont

celles qui se déposent facilement par repos de "l heures, mais

on doit aussi compter sur les matières colloïdales et on doit

établir les lits bactériens en conséquence.

Le fait suivant a attiré l’attention de Fowler. Dans une

petite station d’é})uration des eaux d’une institution, il a expé-

rimenté en parallèle une fosse Emscuer et une fosse septique.

L’eau d’égout était très concentrée et, ce qui était très impor-

tant, très fraîche. L’effluent de la fosse Emscuer était privé de

matières solides visibles et d’odeur putride, mais il fut trouvé

moins décomposé à l’analyse que l’effluent de la fosse septique

et moins facilement oxydé sur les lits bactériens. Dans la con-

troverse des partisans du traitement aérobie ou anaérobie, les

l'éactions biologiques et cnimi([ues essentielles qui doiveni

(‘j .Sa». Hcc. 28 mars I9lâ, )). 292.
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s'eirecliicr avant que la matière oi’ganique azotée soit miné-

lisée sont souvent [)crducs de vue, en raison de circonstances

incidentes, parliculièroincnt la dilution dos eaux ou leur allé-

ration pendant un long parcours dans les égouts. Ouand on

doit trader une eau d’égout IVaîclie ou concentrée, les conclu-

sions ein})iriques tirées des eaux d’égout ordinaires de ville

cessent d’avoir une valeur.

Les lits d'ardoise do Dmoix représentent une forme de

bassins de décantation aérobie : ils ne peuvent être assimilés

en aucune fat^on aux lits bactériens. Ouelques diflicultés

signalées pour la fosse Emsciieu se rencontrent aussi dans

l’emploi de ces lits. Les plus grosses matières en suspension

se déposent pendant les 2 heures do contact sur les ardoises

et sont ensuite digérées par les êtres les plus divers dans

des conditions aérobies. L’effluent est épuré comme celui

d’un bassin de décantation ou d’une fosse septique ou

Emscher. Entre les lits d’ardoise et les lits bactériens il fau-

drait interposer un bassin de décantation qui permettrait

d’égaliser jusqu’à un certain point la composition des eaux

et de retenir les matières entraînées. L’emploi de ces lits a

donné de bons résultats pour le traitement des boues sans

nuisance, mais ils sont coûteux d’installation et causent

une perte de chute qui est insignifiante pour les fosses à

écoulement continu.

Nous devons signaler que les lits d’ardoise ont dû être

abandonnés à Malden près Londres.

Fosses Imhoff. — Une étude des avantages et incon-

vénients présentés par l’emploi de cette, fosse a été publiée

])ar H.-X, ÜGDEX ('). Xous verrons plus loin combien elle

est en faveur actuellement aux Etats-Unis d’Amérique.

La fosse Lmiioff retient, dit-on, 95 pour 100 des matières en

suspension susceptibles de se déposer, c'est-à-dire des ma-
tières solides qui se décantent dans un verre après deux heures

de repos. Si, d’après l’estimation de b^uLLER, la proportion

de malières colloïdales qui ne peuvent se déposer est de

50 pour 100, il reste 70 pour 100 de matières précipitaldes

(') Enij. Rec. 25 novembre 1912, p. .5S4.
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par un réactif chini(|ue
;
et si dans la fosse Imiioit on rclieni

l)à poui’ 10(1 de ces dernières, le résultat correspond donc à

00,5 pour 100 des matières en suspension totales. Comme
on obtient une retenue de 50 à 55 pour 100 avec les eaux

d’égoùt domestique on peut dire que l’augmentation d’effica-

cité de la fosse Imiioff, due à la sé)jai-ation des gaz dégagés,

augmente le dépôt de matières solides de 10 à 15 pour 100.

Le second principe de la fosse Imiioff est la façon remar-

quable dont les boues sont retenues, et cela pour trois raisons

et principalement celle-ci : au-dessous du bassin de décan-

tation proprement dit se trouve un grand compartiment

dans lequel la boue reste pendant 5 à 0 mois, durant lesquels

les matières organiques sont désintégrées, de sorte que,

lorsqu’elles sont évacuées, les boues sont sans odeur et en

quantité considérablement réduite.

Peut-être rien n’a été plus défavorable à l’extension de

l’emploi de la fosse septique que le fait du dégagement de

gaz malodorants. C’est vers la suppression de ces odeurs

que l’inventeur a dirigé tous ses efforts. Il a, pour cela, jirévu

une fosse séparée pour la désintégration des matières solides

qui s’opère sans produire d’odeurs. Le second point est

qu’au travers du compartiment à boues ne doit se produire

aucun mouvement ni renouvellement d’eau d’égout fraîche.

La construction de la fosse paraît résoudre ces problèmes.

Dans la fosse septique, l’eau d’égout et la boue déposée

se décomposent en même temps. Au contraire, dans la

fosse Imiioff le liquide traverse si rapidement la fosse qu’il

ne se produit aucune action septique, bien que, dans la

boue, la décomposition soit très active. On dit aussi que la

matière organique en solution vraie ou colloïdale donne en

se décomposant des dégagements de gaz malodorants, ce

que ne font pas les boues séparées de l’eau d’égout fraîche.

Ceci peut expliquer pourquoi la fosse ’Iravis dégage de

mauvaises odeurs tandis que la fosse Imiioff n’en dé-

gage pas.

Le 5™® point qui paraît fondamental est que les boues sont

recouvertes d'une couche de 7 m. 50 à t) m. de liquide. Les

fosses peu profondes ne jiaraissent pas donner d’aussi bons

résultats que les fosses profondes par la raison ipie les gaz
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(le d6comj)Osilion prodiiils dans les couches les plus basses

peuvent, par suite de la haute pression, s’accumuler en grand

volume et en s'échajipant produire une j)lus grande sépa-

ration des particules de houe ([ue dans les fosses peu [(ro-

tondes. C'est à cetle action des gaz dans les couches de

houes les plus profondes ([u’Imhoff atlrihue l’état poreu.x

de la houe qui facilite sa rapide dessiccation après son

évacuation de la fosse.

D'après Spilneu et Bi.umc la boue fraîche déposée dans le

compartiment le plus bas contient en moyenne !)5 [)Our 100

d’eau; après séjour de quelques semaines ou mois dans la

chambre septique elle n'en contient plus que 75 pour 100, et

environ un tiers de la matière organique à l’origine a été gazéi-

lié ou liquélié. D'après ces résultats, 100 mètres cubes de

boues fraîches se réduisent à 10 mètres cubes, soit une dimi-

nution de 84 pour 100. Ils affirment que, par l’action septique

seule, 5 mètres cubes de boucs sèches se réduisent à

soit une diminution de '2'2 pour 100. La plus grande diminu-

tion de volume est toutefois due à la perte d’eau produite par

la pression de l’eau surnageante et des gaz produits.

Au lieu d'être compacte, non poreuse et d’une texture ana-

logue à l'asphalte et au caoutchouc, la boue de la fosse Imhoff

est si poreuse que l'eau qu’elle contient disparaît très rapide-

ment et qu’elle peut être bêchée après cinq jours
;
son volume

se trouve réduit à 40 pour 100 de ce qu’il était à la sortie de

la fosse.

La construction des fosses Imuoff, par suite de leur pro-

fondeur de 0 mètres est, d’après Wisner, deux fois plus coû-

teuse que celle d’une fosse peu profonde pour le môme
volume d'eau d'égout. Bien que la capacité du décanteur dans

la fosse Imhoff soit le quart de celle des fosses ordinaires, le

compartiment à boues est si grand que la capacité totale est à

peu près aussi grande que celle d'une fosse à décantation

ordinaire. En pratique, le compartiment supérieur a une capa-

cité égale au débit de l'eau à décanter pendant ^2 heures; le

compartiment à boues une capacité double de celle du pre-

mier, soit au total la capacité corrcs[)ondant au débit de

(i heures, équivalant à celle des fosses septiques récemment

construites.

f
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Le prix de la coiisl riiclion de la Tossc Imiiofi', ])ar suite; des

lerrassemeuls profonds et des maçonneries plus solides, est

plus ('‘levé, mais la qucslion se résume (‘n ceci : Une plus [)ar-

faite décantalion, l’absence d’odeurs et la facilité plus grande

de traitement d(‘S boues suflisent-ils j>our justifier une aug-

mentalionde dé|)enses pour la consti’uction et les droits de

brevet

On a dit <pi’on ne pouvait égaliser le débit variabb' dans

une fosse si petite et que, pour obtenir de meilleui's résultats,

on doit prévoir une fosse de décantation avant la fosse

Imiioff.

En examinant ces critiques et tenant compte de la (lifficullé

de construction de la fosse profonde, l’avantage d’avoir une

station d’épuration d’eau d’égout sans odeur et le traitement

des boues rendu si facib;, sont tels, qu’il n’est pas douteux,

d’après Ogdfn, que l’emploi des fosses Imiioff se généralise

aux États-Unis.

Dégradation des boues dans les décanteurs Emscher. —
Bach (') a comparé, dans les installations d’épuration d’eaux

résiduaires de Sclnveriv, de Hoh-wickede et de Recidinghausen,

la composition chimique des boues fraîches et des boues

déposées dans les décanteurs Emscher de ces installations.

A Recidinghausen, les essais ont porté sur 51 échantillons

de boues fraîches et 5 de boues fermentées. La composition

de la matière sèche des boues fermentées accusait une aug-

mentation de matières minérales de 54,5 pour 100, une aug-

mentation de carbone fixe de 5,7 pour 100 ('^), une diminution

de matières organiques de 55,5 pour 100, de graisses de 57

})Our 100, d’azote de 4,6 pour 100 et de substances gazéifiables

de 51.1 pour 100.

A Scliicerin, on a analysé 5 échantillons de boues fraîches

el 1 échantillon de boues fermentées. Les résultats ont été

(') Tcrhnisches Gemeindeblalt, n" 18, p. 27(1, l,^>’ anncî'e. el Gesundheits Inr/e-

nieiir. 1915, n“ 8, p. 159.

('•*) Hieii <pie nous ne. troin ions aucune explicalion dans le résumé (pie

nous |•(‘l)ro(luis()ns, nous pensons que celle augmentation du carbone lixe

provient de la présence de charbon minéi'al dans ces eaux. La jiarlie orga-

niipie étant fortement diminuée, le carbone lixe parait par le calcul en pro-

portion plus élevée. Le mémo fait se repi'odiiil à ICssen.
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los siiivaiüs : diinimilion des iiiatiàres or^ani(iucs J(i,‘2 pour

100, augnuMilalion des matières minérales 15,!) pour 100;

diminutiou des graisses, 55,7 pour 100, de l’azole 0,2 pour

100, du carbone lixe 5,4 pour lOO, des malières gazciliables

20,1 pour 100.

A llohii'icl.edr on a procédé à l'analyse d(; 10 écbanlillons

qui ont donné les résultats suivants : augmentation des

matières minéi’ales 50,8 pour 100; tliminution des matières

organiques, 45,2 pour 100; des graisses, 57,2 pour 100; de

l'azote, 41,1 pour 100; du carbone tixe, 57,5 pour 100 et des

matières gazéiliables, 49,1 pour lOO.

Des essais analogues ont été entrepris à Ess(‘n-Nord\ les

résultats ont été les suivants : augmentation des matières

minérales, 14,0 })Our 100; du carbone lixe 4,7 pour 100; dimi-

nution des matières organiques, 10,9 pour 100 ;
des graisses,

54,7 pour 100; de l’azote, 25,0 pour 100 et des malières gazéi-

fiables, 25,8 pour 100.

Bach conclut de ses essais que la diminution de l’azot(î

dans les boues fermentées n’est pas assez forte pour sup}n-i-

mer la valeur de ces boues comme engrais, sui’tout si l’on

envisage ce fait que les matières grasses et cellulosiques ont

disparu en grande ))artie. Pour l'utilisation comme combus-

tible, les boues fermentées sont également préférables, à

cause de leur richesse en carbone presque égale à celle des

boues fraîches et de leur teneur en eau beaucoup moindre.

Décanteurs StiagC). — Les décanteurs Sliag diffèrent des

décanteurs Entsclier par ce fait que les parois oblicpies qui

conduisent les boues dans la fosse septique située au-dessous

portent de nombreux orilices d’évacuation, au lieu de n'en

avoir qu’un seul, situé au point de jonction des deux parois

obliques. Ce dispositif évite, d’après les inventeurs, l’adhé-

rence des boues le long de parois trop longues, l'infection

de la chambre supérieure par la fermentation de ces boues, le

dépôt des boues en une seule masse, l'olistruction de l'orifice

d'évacuation.

La ligure 2 montre la dis[)osition ado]»tée dans ce système.

{') (iexuiHÜieila Iiujcnicur, lOITi, X“ lli, p. r>ll(j.

— IX. 8
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Bassins de décantation à liteaux prismatiques. — MM. (1.

exandhow h b. Sasi,a\vsk\ ont l'ait breveter iin disposilit

destiné à améliorer le fonctionnement des Itassins de décanta-

lioii, dispositif basé sur l’introduction dans ces bassins d’un

groupe de liteaux prismatiques convenablement disposés.

On sait <|ue la décantation des matières en suspension se

fait différemment suivant le volume de ces matières; les plus

lourdes se préci-

pitent flans la

première jtarlie

du bassin, celles

(( ui sont plus

fines se déposent

plus loin, entraî-

nées par le cou-

rant, enfin les

particules très

fines et à l'élat

collo'idal
,

s’ag-

glomèrent peu à

peu en masses

qui se précipi-

tent. Mais le dé-

gagement de gaz,

dont le bassin de

décantation est

toujours le siège,

gène beaucoup

ces derniers phénomènes
;
les gaz s’attachent à ces particules

f[ui deviennent ainsi plus légères, remontent à la surface,

retombent ensuite, etc.
;

elles se trouvent ainsi entraînées

vers la sortie du bassin et viennent troubler l’eau décantée.

Cet inconvénient serait complètemenl évité d’a[)rès Svs-

i.AwsKY (‘) par l’introduction de liteaux prismatiques repré-

sentés par les figures 5 et 4. Les inventeurs donnent à leur

appareil le nom de « Séparateur septique ». L’eau arrive

d’abord flans la chambre 2 et se déverse en A dans le bassin

(') Ci'smullt. lui/., l'.il", iC' UJ, |i. ‘2‘2I.
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de décanlalioii propiaanent dil. Ce bassin poric trois rangées

de |)risines \^, Ci, 1). La précipitation des matières en sns[)en-

sion se fait snrtont enire A et E ; deux vannes permettent la

vidange inférieure des l)oues. 'Tous les gaz qui se dégageai

sont rejetés par le premier groupe de prismes 1> vers la gaucbe.

dans la partie fermée de la fosse. Les matières fines en sus-

pension poussées vers le haut par les gaz, et borizontalemcnl

par le courant progressent obliquement vers le haut dans le

bassin el arrivent ainsi perpendiculairement à la rangée de

Fiji'. 5.— Seplic Se|)arator (l'Alo.vanilrow et Saslawsky (cou|ie longitiiilinale).

prismes D qui les arrêtent; de même les matières lourdes qui

ont une tendance à tomber verticalement, mais qui sont pous-

sées horizontalement par le courant, progressent obliquement

vers le bas et sont arrêtées par les prismes C.

Les gaz s'échappent dans la chambre N, après avoir tra-

versé des substances chimiques qui leur enlèvent leur mau-
vaise odeur, ün é[)eron U empêche l’entrée des gaz dans le

tuyau d’arrivée de l’eau.

La première partie de la fosse, située entre A et la rangée

de prismes B, constitue une véritable fosse septique. La dis-

position de ces prismes change le sens du courant qui se

dirige obliquement de bas en haut; les particules lourdes ne

peuvent suivre ce mouvement à cause de leur densité et elles

ne traversent pas cette rangée de j)risrnes.
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La secondi^ j)arlic Mu l)assiii scri à

Fi'i-. i. — IJlotiLix pi'ismaUliiics <lii Seplic Scpaialur
il'Alcximili'Ow el SaslawsUy,

(,') ilesundh. Ing., l'Jlâ, ii" '2‘2, p. i08.

la pi-éci|(ilal ion des

matières les plus

(lues et à l’élat col-

loïdal, ces dernières

ayant une tendance

marquée à la coagu-

lation. La sépara-

lion de ces matières

se t'ait par les der-

niers groupes de

prismes C et D. A sa

sortie, l’eau est

aérée par le déver-

soir K.

<^es disposilil's

sont acluellement

employés à Moscou

et à Aleæamirowsl.-

I Russie).

A ce sujet, B.\r-

tigk(') fait remai-

quer qu'il est peu

probable que le dis-

positif P r é c O n i s

par Saslawskv soit

bien eflicace, car

dans le système
Tu.wis où l’on em-

ploie pour retenir

les colloïdes foutr

une batterie de «ïril-

les et de parois,

l’elTet séparateur,

très variable, n'os-

cille qu'entre 1,<S et

ÔO pour 1 00. Il sérail

dou(’ bien invrai-

semblable que la
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simple disposilion de quehpies liteaux pi'ismnliqu('s i)iiisse

donner des résullals plus favorables, avec la l'aible surface

onerle au dép(M de colloïdes.

Influence de la dilution des eaux d’égout sur leur décan-

tation. — La dilution des eaux d’é^out fait varier beaucoui)

la facililé avec laquelle elles se décantent. Sinmi'Ki.DEn
('

j
a

cludié l'inlluence de la dilulion en mélangeant de l’eau

d'égout et de l’eau pureen proportions variables et en plaçant

les divers mélanges dans des vases à décantation en forme

d'entonnoirs. Il a évalué la quantité de boues déposées dans

cbaque cas en volume et en poids, et il a pu constater qu'en

mélangeant de l’eau pure avec de l’eau d'égout il se dépose

moins de boucs, aussi bien en volume qu’en poids, qu'il

devrait s'en déposer d'après le calcul basé sur la décantation

de l’eau brute. Les matières précipitables s’agglomèrent plus

facilement dans les eaux concentrées que dans les eaux

diluées, et ce fait entraîne, avec les eaux diluées, une dimi-

nution dans la quantité des matières qui se déposent. L(‘

tableau suivant montre combien la sédimentation se trouve

ralentie quand on mélange l’eau brute avec de l’eau pure.

J)Lmlm;tiox de l.v ouantité
DE BOTES DÉPOSÉES

Eau IniiU* Eau pma- eu voliiiiic en [loids

5 1 22,54 12,.5 4

ô a 22,65 16,82

r» 5 27,5 16,27

3 i 51,17 20 ,55

3 4,.

5

54,09 24,8,5

5 3 59,5 21.69

3 0 58,9 2.5,58

On voit par les chiffres qui précèdent que le pouvoir de

sédimentation d’une eau d’égout diluée par de l’eau pure peut

être réduit de 55 pour 100 et plus par la dilulion.

Clarification des eaux résiduaires qui s’échappent en temps

de crue des déversoirs de secours des égouts(-). — La clarifi-

cation des eaux des collecteurs principaux des égouts des

(') (Jesimdheits, liUr». ii'' 1, ji. 2, (i'api'és Gesundlieils Iw/enii-m-, l'Jlü, n“ (i.

p. l 'lô.

(-) I)r. In;i' IliaiMANX M.vnnks. Ilemndludls fin/., 1915. rr 1, p. (là.
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villes SC l’ail aiijourd’luii pur les mclliodes usuelles de décan-

tai ion cl d’épuration, mais on laisse souvent de côté la clari-

(icalion des eaux ([ui s'écliappent, en temps de pluies abon-

danles, des déversoirs de secours de ces collecteurs, au

i2,rand détriment de la propreté des cours d’eau. Dans la

i>rande majorité des cas, il suffit de faii’e subir à ces dernières

eaux une clarification mécanique, mais encore faut-il que

celle-ci soit suffisante. Dans certaines installations, on place

sur le déversoir de secours une simple planche destinée à

arrêter les matières lloltantes; cette disposition esta peu près

inefficace. Il en est de même des grilles qui ne retiennent

rien si leurs barreaux sont trop écartés et se l)oucbeut s'ils

sont trop rapprochés. Pour avoir une clarification convenal)le,

d faut tenir compte de deux faits : J" il faut éviter les dépôts

de boues après l’écoulement de l’eau; ‘i” il faut éviter la

putréfaction des eaux dans les bassins de décantation pen-

dant les périodes oii les déversoirs de secours ne fonctionnent

pas.

M. IlERMANN Mannes a construit un dispositif de décan-

teurs qui permet de solutionner la question de la clarification

ces eaux des déversoirs de secours. Les décanteurs, cons-

titués comme d’ordinaire par deux rangées d’entonnoirs, sont

])lacés entre la canalisation des eaux d’égout qui passe au-

dessous d’eux et le déversoir de secours. Le l'ond de chacun

des décanteurs communique avec le canal dans lequel coulent

les eaux. Tant que le temps est sec et tant que le volume de

l'effluent reste normal, les décanteurs restent vides, car la

canalisation inférieure est d’un diamètre suffisant pour con-

tenir ce volume. Dès que les eaux sont })lus abondantes par

suite des pluies, la canalisation devient insuffisante et les

décanteurs se remplissent peu à peu par le bas. Si l’augmen-

tation de volume de l’effluent est suffisante, le niveau de l’eau

atteint le déversoir de secours placé à l'extrémité des décan-

teurs et toute l’installation fonctionne, l’eau décantée seule

s'écba[)[)ant du déversoir. Les boues qui pénètrent dans les

décanteurs glissent le long des parois des entonnoirs et

l’entrent peu à peu dans la canalisation inférieure, de sorte

qu’il ne se produit aucune accumulation de boues ni dans la

canalisation, ni dans les décanteurs, ni dans les canaux il’éva-
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cualion des eaux du déversoir. Dès (|ue le volume du reniueul

diminue, le déversoir de secours cesse de; fonetioiiucr, le

niveau do l'eau s’ahaissc }>eu à peu dans les décanleurs (|ui se

vident hicnlot complètement 5, ü, 7).

Ce dispositif a (dé adopté à Frohiiliauncn, en Allemagne, et

il a donné d’excellents résultats. L'eau renfermant par litre

1
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A'-i cenlimèlrcs CLibos de malières sLisceplildes de se décanter

Sammetrmne fur tien

Notaustauf

’ig. 6. — Déversoirs de secours dans les ùislallations de clarilicalion des eaux d’égoul.

Deinplissage latéral id’après IIeumann Mannes).

ne contenait jiliis à la sortie du déversoir de secours'qiic
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1".S Je ecs malières. Un gros avanlago Je celle inslallalion

réside dans ce l'ail ((u'au moinenl Je [)hiies peu persislanles,

U

les Jécaiileurs servenl Je réservoirs el cvilent ainsi dans

beaucoup Je cas le fonclionnemenl du déversoir Je secou *s.
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Une nuire insLalliilioii csL pi’ojelée pour lu ville de Itndoli-

sladl, mais avec eui[)lissage latéral des déeaiiLeiii's, coiniue

rindi(pie la ligun' 0.

Dans ces deux cas, ou \oil <pi’il faut disposer d’une ]>ro-

fondeur assez consiiléraljle (ju'on ue renconire pas partoul.

Si la ijrofoudeur n’esl pas suffisaule, on peut avoir i-ecours à

une pompe ; dans C(; cas, les décanteurs se remplissent avec

l’eau qui a passé le déversoir de secours, placé en avant sur

le côté de la canalisation, au lieu d’étre remplis avec l'eau de

la canalisai ion (jui les traverse avant d'arriver au déversoir

de secours, comme dans les installations précédentes. Une
pompe renvoie les eaux des décanteurs à la canalisation. On
peut également munir le déversoir de secours d'un tamis

métallique à marche mécanique et à nettoyage automatique,

qui enlève la plus grande partie des matières en suspension.

On voit par ce qui précède que la clarification des eaux

qui s'échappent des déversoirs de secours est parfaitement

possible, malgré le fonctionnement intermittent des appa-

reils.

Tambours-grilles rotatifs. — Passant en revue les pério-

diques techniques allemands M. Kennetts Allen (') a remar-

qué que la caractéristique des installations allemandes pour

l'épuration des eaux d’égout réside dans l’emploi de grilles

pour retenir les matières en suspension.

Le tambour-grille de ^^’INDSCIllLU de Dresde paraît n'avoir

pas les inconvénients des grilles fines. L’avantage des grilles

fines est d’occuper moins d’espace que les bassins de décan-

tation. Les matières retenues parles grilles contiennent moins

<l’eau et sont de plus grande valeur comme engrais que les

boues de décantation. L’eau d’égout no stagnant pas. ne

devient pas septique et dégage moins d'odeurs. Mais tes

matières retenues se décomposent très i-apitlement
;

aussi

faut-il les éloigner ou les sécher aussitôt.

Les tambours-grilles ont été employés pendant (juclque

temps à Hromberej. Ils comprennent une grille métalliqiu'

d’une largeur d’au moins LS centimètres, formant un cylindre

(') Entj. Hcc. 2(i avi'il Ittir), |). 470.
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onlre doux roues B. Le lainhour a un diam^'lrc' de "I m. iiî à

5 m. !)r». L’eau d’égouf esl déversée dans la partie liasse du

cylindre (comme il est montré dans la ligure 8), les matières

étant retenues dans rintérieur landis <|ue l’eau passe au ti'a-

vers des trous. Par une l'otation lente les malières sont éle-

vées graduellemenl
,
leur chute étant prévenue par des plaques

de traverse. Une plaque C, d’une largeur d’environ '•20 cenli-

mèlres est fixée au bord, et l(i à 20 plaques transversales D y

sont attachées, de façon à former des compartiments autour

du tambour. Un cercle E guide les plaques qui le i-aclent

presque de sorte que si des détritus tombent sur ce guide, ils

sont entraînés et rejetés dans la trémie F placée à la partie

supérieure du tambour. Les matières retenues par les grilles

tombent de cette trémie dans un bac G jilacé au-dessous.

A Bromberg ces matières tombaient dans un conduit passant

au travers des tambours.

Les matières fines qui s'altachent à la grille doivent en

être chassées, pour prévenir le colmatage, au moyen d'un

courant d'air comprimé. Le bec d'injection d’air, de 50 à

.50 millimètres de long et 25 à 50 millimètres de largeur, est

fixé à l’extrémité d’un tube animé d’un mouvement pendulaire

lent de façon que le jet passe deux fois au même endroil.
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Colle lurlhodc d(‘ nclLoyago par l’air comprimé osl duo à

\\ iNuscmu) ([ui a aussi modilié le lamhour sous la Ibrme
Irouc-comque (lig. !)) do façon à trailor sans perle de charge

de plus grands volumes d’eau que
ne peut le faire le tamhour de
Miri'ZGKH de Dresde.

Le lamboLU‘-grillc paraît avoir sur
les grilles plates, comme celle mon-
trée dans la figure 10, ou autres

disj)Osilifs mécaniques analogues,
les avantages suivants :

La construction de grandes cham-
hres coûteuses pour les détritus

n’est pas nécessaire, car il retieni

toutes les matières, <Je même poui‘

les bassins de dépôt. Les détritus

sont retirés frais sans entraîner

beaucoup d’eau. Pendant la lenic

rotation, l’eau passe facilement. Le
lambour fonctionne avec un débit

fadjle ou fort, mais la vitesse de rotation et la largeur des
bandes filtrantes sont réglées comparativement au débit. L’eau
d’égout fraîche ne reste pas en contactavec les détritus comme

Kig. 9. — Tainltoiii'-grille rohilil'

roni(|iio.

Kig. 1(1. — Grille rotalive.

dans la fosse septicpie. Pendant le nettoyage du lambour les

détritus ne sont pas comprimés dans les trous de la bande:
c est le contraire avec les grilles à barreaux ou les jilaques-
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crililes, dans los(iuell('s le iioLloyagc écras(‘, éiiiiellc ou colle

une cerlaiue (|uautilé île déirilus, qui, alors, passe avec le

lii[uide clarilic, si elle ne reste pas de l'aidre côté de la grille.

Le laïubour exige peu de surveillance et pas de main-d'œuvre.

Les Irons du tambour sont de "i millimètres de diamètre,

placés côte à côle, tandis (pie les jdaqucs-cribles oui des trous

de 2 millimètres de large, cl ÜO millimètres de long. Le tam-

boui‘ retient plus de matières et de plus tinc'S qiu; bîs grilles à

barreaux ou les pla(|ues-cribles de ménu' surrace. Les matières

retenues contieniient moins d’eau que dans la plupart des

autres procédés
;
la proportion est estimée de 10 à ÜO pour 100.

L’espace qu’occupe uu tambour est petit, même si on compan;

avec une placpie-criblc légèrement inclinée ayant un diamètre

de .'>"',90 à 7'“, 80. L’enlèvement de la boue soit dans des

baquets, soit par un conduit fermé attaché à la partie siqié-

rieui’C, se tait sans interruption de l’opération. Comme il y a

peu de frottement entre les parties, la grille fonctionne prati-

quement sans détérioration. Les tambours-grilles avec appa-

l eil de rotation, un petit compresseur d’air avec un réservoir,

et les becs avec mouvement sont moins coûteux comme con-

struction et fonctionnement que les fosses ou les plaques-

cribles avec brosses, à égalité de volume d'eau traitée.

La rapidité de rotation est en relation avec le débit, nécessi-

tant l’emploi d'un moteur à vitesse variable. De minuit à

7 heures du matin le tambour peut rester immobile, les eaux

d’égout ne contenant pas, |)endant cette péiâode, de matières

capables de boucher les trous do la bande.

Les nombres suivants proviennent d'un |)remier essai à

liromberd : un tambour de 2",f0 de diamèti'c exige une ré\ o-

lution de bü secondes. Le bec d’injection d'air passe d'avant

à arrière sur le tambour 85 fois par miunte. Avec une plus

grande vitesse du bec il faut moins d’air, l n bec de 50 milli-

mètres d’ouverture demande 54 580 litres d'air frais, ou 1900 à

2150 litres d'air comprimé par heure, ce (|ui indi(|ue une mau-

vaise disposition avec une dépense énorme et inadmissible de

force.

Le tambour de 2"',4(> de diamètre, avec une bande-grille de

0"',00 de lai’ge peut clarilier 5200 mètres cubes d’eau d’égout

l»ar jour, et retient 1059 kilogrammes de détritus par 1000 mè-
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1res cubes; mais la quanlilé peut s’accroître jusqu'à ^400 kilo-

g’rammcs au moment du débit maximum. Cette dernière

quantité, séclice sur des plaques cliaudes, se réduità Ibül kilo-

grammes, donnant ainsi une évaporation de 54,5 pour iOO

(rimmidité. On n’a jamais obtenu une si grande quantité de

détritus contenant si peu d’humidité.

A Maijcncr on a essayé des tambours tronc-coniques de

5"', 45 de baut avec une bande de 0'“,82 de large et une autre

bande circulaire de 0"',4d
(
voir fig. 9) ;

les trous avaient 5 mil-

limètres de diamètre. Le débit de l’eau traitée par la bande

s(îulc pouvait varier de 4!) à <S4 litres par seconde. Les débits

plus importants passent par la bande circulaire. La vitesse du

tambour était de 0"',10 par seconde, la rotation complète était

ell'ectuée en LIO secondes.

Les eaux d’égout de Mayence contiennent peu de matières en

suspension : environ !2'25 kilogrammes par 1000 mètres cubes.

On a pu retenir dans le tambour de 40 à 01 pour 100 de ces

matières. Il faut faire remarquer que les eaux traitées étaient

élevées de l’égoùt par une pompe centrifuge qui désintégrait

beaucoup les matières avant qu elles arrivent au tambour.

Le prix de fonctionnement, force motrice et main-d’œuvre,

a été ;

Pour un drljit de .^9 litres à la seconde â IV. 79 par 1000 mètres cubes.
— 78 — 2 IV. 89 —
— 157 — 1 fr. 50 —
— ‘221 — 1 IV. 20 —

La commission des travaux publics déclara dans un rapport

en 1911, que le tambour de Wixdsciiild est très recomman-

dable, mais qu’il fallait y apporter quelques perfectionnements.

L’opération était propre et les poussières et les vapeurs pro-

duites par l’air comprimé n’étaient pas gênantes.

b]nsuite, on expérimenta à Mayence la plaque-crilde de

lliÉNscii dans les mômes conditions. La plaque avait un dia-

mètre de 4"', 44, et le cône une hauteur de 0‘",40, la plaque, une

épaisseur de 5 millimètres, les fentes '2 millimètres de largo

et 50 millimètres de long. Le nettoyage se fit par cinq brosses,

plus une brosse conique. Lorsque le débitétait faillie la brosse

coniciue ne fonctionnait fias. La grille retint de 50 à \2 pour
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L(' piix (le fonelioimciiient a de :

l'inir iiM (It'l)il (le W) liti-es [lar seconde' I fr. 75 jiar 1001) iiK'Ires cubes.

Des expériences coinparalives de i)/r(//e/ice, on peut tirer les

eoncliisions suivantes :

I Avec la mchiu' sni-race, le tambour a deux fois plus d'aire

libre (aa pour 100) que les plaques-cribles ("20, 7 pour 100). Le

tambour peut par suite avoir une surface plus petite et être

plus simple.

2" Malgré une surface plus petite, le tambour retient une

(piantité beancoiq) plus considérable de détritus (55, a ]mur

100) que la [)laque (59,5 ])Our 100).

5" Le tambour ne se bouche jamais; les fentes dés plaques

se bouchent quelquefois.

V Le tambour fonctionne même avec une charge supplé-

mentaire, ce que ne fait pas la plaque.

5^ Des parties du cadre de la plaque étaient couvertes de

boues et l’autre face de la plaque portait des taches de matières

gluantes : on ne constate rien de pareil dans le tambour.

Bien qu’au point de vue technique le tambour ne présente

pas d'inconvénients, le coût de fonctionnement est deux fois

plus élevé que pour les plaques; mais cette considération

n'est pas importante pour les raisons suivantes : on n’a consi-

déré seulement que le coût de la force motrice et de la main-

d'œuvre et dans des conditions défavorables au tambour. La
lorcc employée pour faire tourner l’appareil et comprimer

l’air était nécessairement grande. Dans les conditions nor-

males, la force employée pour ra[)pareil et pour l'injection

d’air serait, en fait, plus grande que pour la plaque; tandis

que les frais de main-d’œuvre seraient certainement moindres

pour le simple tambour que pour la plaque plus compliquée.

Le coût plus grand du fonctionnement est compensé ]>ar les

frais plus faibles d’installation du tambour et de la construc-

tion de la chambre à grille au-dessous du iiiAeau de l'eau.

(I Ir. 81

0 fr. ()'.

)) fr. 48

0 fr. .'i5
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D'oprcs (le nouvelles expcM-iences nipporlcies p:u-

on n Ironvc! (pie les Unes niailles de 2 nullinn'dres se honelieni

facilement avec des fihres fines, qui, linalenienl, formaienl nn

feutrage sur le tainhonr, de sorte qu’il fallail quatre tambours

au lieu d’un pour Iraiter l’eau d’égout. Tue feuille de métal

perforé fut alors expérimentée; elle se conservait propre, mais

ou observa avec surprise que les trous de 10 millimètres S(‘

bouchaient plus faeilement que les trous plus petits.

On essaya d’abord des jets d’eau pour nettoyer le tambour,

mais il se produisit une pulvérisation très désagréable dans

la ebambi’e et l’humidité des matières criblées était plus

grande. La vapeur à la pression de 4 à O atmosphères se con-

densait et humidiliait les matières qui dégageaient des odeurs

semblables à celles des abattoirs. Finalement on revint à l’air

comprimé et on reconnut que la forme et les dimensions dn

bec avaient une grande importance Le bec avait une ouver-

ture en forme de fente de 50 millimètres de long, et de 0""”,r)

de large. Le jet d’air produisait une certaine pulvérisation de

l’eau entraînée par les matières, mais celle-ci était moindre

dans le cas des plaques perforées ([ue dans celui des toiles

métalliques. On y remédia en enfermant le jet dans uiu'

boîte.

La chambre de criblage avec les fondations coûte 78 000 fr..

et la machinerie, "(T'iSO francs. La surveillance peut être

faite par un seul homme. Deux tambours peuvent traiter

100000 mètres cubes par jour et le prix revient à I fr. 20 par

1000 mètres cubes.

M. Kennetts Allen conclut qu'il faudrait une plus longue

expérience dans des conditions variées pour être fixé sur la

valeur exacte de cet appareil.

Traitement des boues des appareils Kremer. — Les boucs

séparées dans des dispositifs de décantai ion actuellemenl

adoptés dans les installations modernes d’épuration d'eaux

résiduaires peuvent être soit utilisées comme engrais dans

l’agriculture et par suite sé[)arées à l’état Irais et vcuulues au

dehors, soit soumises à la fermentation septique dans l'instal-

lation même pour en réduire le volume, en faire disparaître

l’odeur et les dessécher par drainage ou les enterrer ensuite.
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La Sociclé des appareils Kriaier (') conslrnil au joiird’lmi

un (lisposilir.spécial pour chacun de ces cas de Iraileinent des

houes. Pour 1 ulilisaLion agricole des houes fjaîchcs, on a

l’ccours à l'appareil Ivukmiuî avec cylindre de boues, repré-

senlc ])ar la figure 11. Pour la lermenlalion on emploie le

décanteur Kremer (fig. P2) qui réunit à la fois les avantages

de l’appareil Kremer et du décanteur Emscher.

Avec ces appareils, on arrive, à Quedlinburg

^

à sépai'er avec

quarante minutes de séjour 92 pour 100 des matières en sus-

j)ension et 97 pour 100 des matières organiques. La couche de

graisses retenue renferme 70 à 80 pour lOOd’eau et à l’état sec

iO à 70 pour 100 de graisses.

(') Archii'. fur Stadthyyicnr, l'.lir., ii" i el Gesundheils Ingénieur, liUj, n“ ‘21,

J).
.j9j.

— IX.
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B. — ÉPANDAGE

Note sur les méthodes de différenciation des sols

pour l’épuration terrienne des eaux d’égout ('j.

Un sail qu'un sol u'csL propre à ré|)uralion des eaux

d’é^out que s’il possède certaines qualil.és qui dépcndenl dr

nombreux l'acleurs physiques, chimiques et biologiques. 11

était intéressant de rechercher si une ou plusieurs propriétés

physi(|ues ne peuvent pas servir à mesurer les possibilités

d'utilisation du sol |)Our l'épui’alion des eaux d'égout.

Mc. Gowax et Finlow ont examiné par des analyses phy-

siques les sols et sous-sols de huit fermes d'irrigation d'eaux

d’égout et ont trouvé que le taux de filtration jiaraît être a

peu près proportionnel au nombre des particules par gramme
de terre. 11 est admis, toutefois, qu’une analyse physiqiu'

complète est une opération longue et difficile.

Ln a})pareil inventé par le D'' IIankix et modifié par un des

auteurs pour différencier rapidement les sols légers et sableux

des Provinces-Unies el d'autres parties de l’Inde, pour h

traitement des eaux-vannes et matières usées, paraît pouvoir

être utilisé pour les sols de l’Angleterre. Ceci demande encore

de nombreuses expériences, mais l'objet principal de ce tra-

vail est de rechercher si nne simple épreuve donne des résul-

tats suffisants pour pouvoir établir un calcul approximatif du

volume d’eau d’égout qui peut être irrigué sur un sol et sou^-

sol donnés.

Le travail est divisé comme suit :

!” Porosité déterminée par nn porosimètre à pression

variable
;

Porosilé déterminée par un porosimètre à pression

constanle
;

r>” Expériences de percolation;

1” Analyse mécanique;

(') Daiu-ès (j. l’ow i.Ei! ol \\'. ( .1.11 i'oi;i). (iongrô.^ do of Mona-

i^ci's of S(“wngt> Disposai ^\'o^Usî Wolverhamjilou

.

jiiillol lliri. Nous a\'on~

jiiui' inl('-rossanl d(> l'apiiorli'r presipio complolomonl lo I i-a\ ail fini poiiiiail

si‘i\ii- de i»as(‘ pour l’éliidi' dos sols ilestinés à l'irrigal ion lorrioiuK' di':-

oaux d'égoul.
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5^’ C-onlraclioa des sols;

()' Eau conleniic dans les sols;

7' Epreuve de maladie d'un sol iiTij^ué par l'eau d’égouL.

Porosimètre à pression variable. — E’api)areil de IIankin,

modilié }>ar Tun d(‘s auteurs, est bas(* sur un principe ana-

logue à celui de l’appareil employé j)ar le in-ofesseui- Kixc

dans ses éludes sur la circulation de l’air dans les milieux

poreux. 11 se compose d’un récipienl cylindrique en ter galva-

nisé (réservoir à air) de '20 à 25 litres de capacité, muni d’un

manomètre mesurant, les pressions de 0 à 7 kilogiximmes,

d'une pompe à compression d’air (pompe à bicyclette à pied)

pour charger le réservoir, d’un cylindre en fer galvanisé

de 0 m. i7> de longueur sur 0 m. 2tS de diamètre, ouvert à un

bout et fermé à l’autre par un chapeau conique sur le som-

met duquel on trappe pour faire entrer le cylindre dans le mi-

lieu (sable ou sol).

La partie ouverte du cylindre est enfoncée à force dans le

sol. Le réservoir rempli d’air à la pression de 7 kilogrammes

est mis en communication avec le cylindre par un tube de

caoutchouc à pression. L’air se répand dans le cône du

cylindre et la pression tombe alors à I kg. 5 environ. La

pression diminue rapidement d’abord, puis lentement ensuite.

Plus le sol est poreux, plus la chute de pression esl rai)ide.

On note le temps nécessaire pour que la })ression toml>e à

0 kg. 450 : c’est le temps total. En notant la jn-ession chaque

seconde ou le temps pour chaque chute de 0 kg. 450 de pres-

sion, on peut construire une courbe qui permet de calculer le

temps moyen.

Le temps total pour la chute de [)ression à 0 kg. 450 a été

en secondes :

Saljle 2S

(llaise et sable

Glaise et saljle gorgés d'eau 1(10

Sable Pi argile il

'l’ombe e.'

Glaise et argile l(Sel ‘28

Glaise et lourbc; 10

Sable et gravier 8

L’augmentation du tem|)sest généralement indical rice d'um'

pro])ortion |)lus grande de limon et d’argile dans la terre. Mais
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il y a cvidemmcnl d’aiilrcs facteurs dont il faut tenir compte.

l\ar exemple le mélange argile et sable était apparemment
moins poreux ([ue l’argile-glaise, bien que ce dernier mélange

renfermât environ 10 pour 100 de limon et d’argile de plus

que le premier. L’explication vient sans doute de ce fait (jue

le derniei’ cbamj) avait élé récemment labouré et travaillé

(dej)uis cinq mois) tandis que le premier n’avait pas élé

labouré depuis huit ou dix ans.

Porosimètre à pression constante. — Les auteurs ont pensé

que les coups violents portés sur le cylindre })our l’enfoncer

dans la terre devaient troubler les couches naturelles et ainsi

modifier les résultats. De plus, la [)ression d’air, pendant la

première partie de chaque observation, était suffisante pour

produire des tourl)illons dans l’air passant en travers des

canaux capillaires du sol.

L’appareil du l^rofesseur Kixg, que les auteurs modifièrent,

consiste essentiellement en un aspirateur muni d'un indicateur

de pression et un cylindre contenant la tei're. Le cylindre est

un tube de 0 m.Oti^, fileté à un l)out et avec un bord tranchant

à l’autre. L’extrémité filetée est protégée par un chapeau per

foré quand on prend un échantillon de sol.

Le cylindre, avec son chapeau perforé, est employé pour

prélever un échantillon de sol de la même façon que poui'

faire un trou dans un bouchon, excepté qu’on se sert du mar-

teau pour faire entrer nn sol dur et })ierreux dans le cylindre.

Après avoir retiré le chapeau, le cylindre est vissé à l’aspira-

teur, en prenant soin que le joint soit étanche à l’air.

L’écoulement de l’eau de l’aspirateur réduit la pression

dans l’appareil, et l’air passe au travers du sol contenu dans

le cylindre. La dilférence de pression, qui est facilement con-

trôlée par le volume de l’eau qui s’écoule, est mesurée [>ar un

indicateur d’eau en forme d’U avec une branche ouverte à la

pression atmosphérique. En ouvrant le robinet qui permet

l'écoulement de l’eau de l’aspirateur, la pression (dilTérence

entre l’atmosphère et l’aspirateur) s’accroît jusc(u’à ce que le

passage de l’air au ti’avers du sol balance récoulmnenl de l’eau

de l’aspirateur.

Ouand la pi-ession est constante, l’écoulement de l’eau de

ÉüiliHIiiHiiiii
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l’iispiraleiir inosure lo [tassage de l'air au Iravers du sol.

Gcnéi-alcmcnt, ou noLail le temps du passage de ôOOO ce.

d'air au Iravers du sol à des pressions v ariables. La ])ression

variait de I à '25 cm.

Des expériences préliminaires ont montré que, pour le sable

propre, le lemj)s de passage d'un volume connu d’air donne

une mesure de la grosseur des particules, résultats en concor-

dance avec ceux du Pro/'i'sseur King.

Les auteurs ont déterminé sur un certain nombre d'écban-

lillons de terres le temps de passage en secondes de 5 litres

d’air au travers du cylindre rempli d’un sol à différentes pres-

sions. Les résultats obtenus sont les suivants :

TKMPS EN SECONDES SOI'S EA DHiiSSION DE

Xnliire ilu sol. 3 cm. 5 cm. 7 cm.

Gravier I0!l à 780 00 à MO à.") à âôO

(îlaise et sable. . . . I‘i0 à ‘240 73 à 14") 37 à 113

Tourbe 213 à 2250 132 à 1000 102 à 1 100

Argile el sabl<‘. ... 110 à 1170 74 à 870 57 à 030

Les échantillons étaient prélevés dans le sol à mi- distance

des rigoles de distribution et des drains. On remarqua que les

échantillons étaient plus difficiles à prendre par temps sec,

en mai, que par temps humidej en novembre et décembre.

Bien que le cylindre fût toujours enfoncé à une profondeur de

56 cm., l'échantillon contenu dans le cylindre était souvent

beaucoup moindre par suite de la compression. Les sols tour-

beux adhéraient le plus au cylindre et étaient plus comprimés.

L’argile sableuse humide adhérait très peu au métal et par

suite se comprimait très légèrement.

La jtorosité apparente d’un des sols argilo-saldeux paraît

jirovenir de l’air interpose, entre le sol et le cylindre, montrant

le manque d’adhésion.

Les résultats obtenus par temps sec sont plus élevés que

ceux obtenus pcmiantle reste de l’année et paraissent montrer

que le sol est moins poreux quand il est comparativement sec

que lorsqu’il est humide. De nouvelles expériences sont néces-

saires pour établir le liien fondé de cette observation.

L(; remplissage du cylindre avec du sable à la main, et la

prise d’un échantillon de sol dans un champ sont deux opéra-
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lions loul J» l'iiiL dinV'rcnlcs. L(> conlacl, onlre le mclitl (d le sol

vari(^ avec les din'érenls sols el pour un môme sol avec sa

leneiir (m eau
; i>ar exemple, un sol lourbcux était lâelic el

poi-(>ux j)ar temps sec (m élé, tandis que, pendant la saison

humide, il était presque aussi imperméable (pi’un sol argi-

leux. Les sols argileux, d'autre |»art, étaient durs et imper-

méables à l’air par les lemps de sécheresse, mais apparais-

saient plus poreux lorsqu'ils étaient humides.

Expériences de percolation. — Lorsque le sol est de compo-
sition uniforme et ([ue le niveau de la nappe souterraine n’est

pas trop j)ièsde la surface, il semblerait «|ue la porosité rela-

I ive des sols puisse être déterminée directement en notant la

vitesse de l'écoulement del'eaa de Irous verlicaux ou puits en

minialure dans le sol environnanl.

Une des deux méthodes employées par Hicuardon pour

déterminer la porosité de la tourbe est une application de la

môme idée dans des conditions limitées.

Les auteurs firent des mesures avec des trous cylindriques de

Om. Ô6 de profondeur et de deux diamètres : Cm. ()6<S et 0,010.

Dans les trous de plus grand diamètre on versait de l'eau

jusqu'à la surface du sol el on la laissait filtrer pendant quel-

que temps avant de commencer les mesures. On portail alors

le niveau de l’eau à 5 cm. de la surface du sol, jmis on retour-

nait au-dessus une bouteille remplie d'eau, maintenue par un

anneau de bois, le goulot plongeant dans l'eau de façon à ce

que le niveau de celle-ci dans la terre soit constant tant que la

bouteille n'est pas vidée. Le temps que mettait la Imuleilleà se

vider était noté.

Dans les trous du plus petit diamètre on introduisait un tube

de verre sur lequel on retournait une bouteille comme précé-

dement. Dans ce cas, le niveau de l'eau était maintenu légèi-e-

ment (de 'iù à 37 mm.) au-dessus de la surface du sol.

Les résultats obtenus ont été les suivants ;

Xiiliire (lu sol. Trous (le (iS mm. Trous (le 10 mm.

Sal)lc cl gravier.

'l'oiii-l)e

\r£»ilo ('I sable .

( i laise cl sable .

b'J'M à I.V) |)ar ininiilc

h '27.8

18.2 à M5.(i —
.‘>0.0 à lô.V,,') —

lô", i à 8à,i. par minute
7k i —
1,2 à 7, Il —
18.0 à 80..-, —
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On rcniar(|iie l(‘s plus grandes variations, pour un mk'iih'

champ, dans la viU'sse d'écoulcmcnl de deux trous.

I

Analyse mécanique. — Les auteurs ont rechercdié s’il y avait

une relation entre la propoidion des éléments les plus fins

d'un sol et les résultats obtenus par les diverses méthodes de

détermination de la porosité. On admet comme const ituaids

les plus lins ceux qui passent au travers dutamisde !)() mailles

au pouce. Ce choix de !)() mailles est tout à fait arbitraire.

L'échantillon pour cette détermination était pris dans h‘

cylindre employé pour le porosimètre à pression constante, cl

contenant les ÔO cm. superficiels de sol. (lénéralement les 7f>

ou 100 millimètres inférieurs étaient classés comme sous-sol.

Les plus grosses pierres étaient retirées et pesées séparé-

ment. Une ])art proportionnelle était attribuée à réchantillon,

<[ui variait de 40 à 100 gr.

Le sol frais, pesé dans une capsule de porcelaine, était

recouvert d’eau et trituré avec une baguette en verre dont le

bout était recouvert de caoutchouc. Le liquide boueux était,

adors versé sur une série de tamis (50,00 et 90 mailles au

pouce) au préalable humidifiés et posés sur un vase peu pro-

fond. Un tube de caoutcbouc relié au robinet de distribution

permettait d'obtenir un mince jet d’eau; ce jet était dirigé

dans la capsule en porcelaine, et ensuite lavait la terre sur le

tamis le plus gros. Le lavage était alors continué sur le tamis

en séparant et brisant les particules de terre agrégées avec

la baguette de verre.

Quand les particules restant sur le tamis étaient propres,

ce tamis était enlevé et ro[)ération se continuait sur le

deuxième, puis sur le troisième. Toute l’eau de lavage (^5 ou

1 litres) contenait le sable fin qui passe au travers du tamis

de 90
;
elle était recueillie dans un grand vase et abandonnée

au repos pendant ‘24 heui-es. Le liquide opalescent était alors

siphonné et le sédiment (sable fin, limon et argile) séché et

[)csé. Quelques déterminations montrent (pie la quantité des

matières qui se séparent en six jours du liipiide opalesceid

varie de ! à 5 gr. Aucune correction cejiendant ne fut faite

sur les rpiantités de limon et d’argile.

Le sable et le gravier lavés sur les tamis étaient séchés et.
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nvani d(' faire la pesf'C, leLainis élail socoik'* dans une capside.

( îc qui I rax ersaiL élail joinl au laiiiis sui\ aiil. Ce qui passail au

lainis de !)() élail ajouté au limon d’argilo.

NATGRK

Dr SOI,

GnOSSECP,

PUS oiuM)i:

oui:

moyunm; di;

0"”", il

moyi-nm: dm MOiNDiu: gi i:

(l-m 17

Gravier cL sable .

Glaise eL sal)lc. .

Glaise et argile. .

Glaise et tourbe.

17,0 à ‘ill,l%

0,7 à 1 1,S

1 .5 à 13,7)

2,3 à 22,0

IS,3 à 2i,.3'V„

13.7 à 31,1

11.7 à 10.0

0,0 à 10,0

21,3 à 30,(l'V„

22 . 7 à 3.3 ,

2

11.7 ù 2G0
11.0 à 20,.

S

25.3 à .33,0

31.0 à 40,1

.50,8 à 57,8

51.4 à 71,4

Dans celle labié, les sols sonl jilacés dans ^l'ordre de leur

Icneur en limon el argile. Cel ordre correspond à la capacilé

de fillralion observée. Moins le sol conlienl d’argile el de

limon, })lus grande esl sa capacilé de fillralion.

Les sols lourbcux fonl cependanlim peu cxceplion; ils con-

lienncnl une forle proportion de malières passant au tamis

de 90, plus forte que les solsargileux : cependant, ilssonl tou-

jours plus filtrants. Pendant la saison sècbc, les sols tourbeux

sont plus librement fissurés, et rendent ainsi le drainage plus

facile.

Contraction du volume. — On a souvent disserté sur les fis-

sures du sol, mais leur signification par rapport à l’épuration

des eaux d’égout ne semble pas avoir retenu toute l’attention

qu’elle méritait. L’importance de la contraction pendant le

séchage, et les conditions qui retardent ou favorisent la dessi-

cation, sont des points qui intéressent la filtration sur la terre.

Les auteurs employèrent la métbode préconisée par Cami -

uoN et Gali.aciier en recueillant les observations sur un tam-

bour cnregistreui'.

L’échantillon de sol était préle^ é au moyen d'un tube de

cuivre étamé de 7>1 mm. de diamètre ayant une extrémité à

bord tranchant. Après avoir snjiprimé les à cm supérieurs,

le cylindre de terre, de ()2 à (55 millimèli'cs de long, élail

façonné à ù(l mm et pesé dans une petite capsule en alumi-
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niimi . La posée éliûL Toile Loulcs les 24 lunii’cs el ou nolail,

ainsi la perle (riminidilé.

Une plume légère en cuivie, à Icle [)lale, posait sur la

colonne de terre, et la pointe inscrivait sur un tambour enre-

gistreur.

Ün calculait le pourcentage de contraction d’a[)rès la

décroissance linéaire de la colonne au moyen tle la formule :

D=‘2 — (I — \)'-

dans laquelle X re[)résente runité de changement linéaire.

Pratiquement, les valeurs sont obtenues par la contraction

observée pendant les |)rcmières LS heures. Elles se trouvent

dans l'ordre de grandeur des variations saisonnières de la pro-

[)ortion d’eau contenue dans les terres.

D’après les expériences, la contraction d’un sol tourbeux est

presque deux fois plus forte que celle d’un sol argileux ou

sal)le et glaise, et a fois plus forte que celle d’un sol de gra-

vier et de sable.

La très forte contraction des sols tourbeux par temps sec,

avec formation d’innombrables fissures, explique jusqu’à un

certain point la facilité avec laquelle les liquides s’infiltrent

vers les drains, malgré leur contenu en limon et argile.

Humidité des sols. — Les échantillons étaient prélevés

autant que possible à égales distances des rigoles de distribu-

tion et des drains :

Les prises dans les couches superficielles de 0 m. 50 du sol

ont donné :

Tourbe 5i,0 à 44.0 0/0

Argile 21,0 à 15,0 0/0

Sable et glaise 25,0 à 15,0 0/0

Sable et gravier 10,0 à 0,0 0/0

Sols malades par irrigation d’eaux d’égout. — Pour indiquer

le caractère de la matière organique contenue dans les sols,

on en détermina d’abord la proportion d’eau. Une quantité

de terre non séchée, égale à 5 gr. de substance sèche,

'était mélangée avec une quantité d’eau suffisante pour avoir

une boue à 00 pour 100 (10 pour 100 matière solide poui‘

î)0 })Our 100 d’eau.) Celte boue fut alors diluée à 500 ce. dan.s

un grand cylindre et Inen agitée. A[)rèsdeux heures de repos,
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lino ('prouve do clarificidion fui faite sur le li(pii(le décaulé (').

11 (Mil ('l(' aussi iuléressani do déli'rmiiior la [lerle par ealciua-

liou du S(’'diuienl ainsi dép()S(’‘.

Hi('U que l('s observations soient trop peu nombreuses pour

se rendre eomjite de la valeur de la nruHliode, les i-é'sultals

suivants indiquent ([u’ils doivent relenir l’attention.

Les nombres repia^sentent l’oxygène emprunté au perman-
ganaleN (SI) ('ii [larts [»our lOOOOO d’extrait de terre.

.Malic'Tcs Maliires
colloïilale.s solubles

Hoik' Immidf ‘i/ii

Glaise cl sable non iri i^ii(!‘S à l'caii cr('-f>oiiL. 1,'28 (l,0i

Sol (liriicilcnieMl irrigué à l’eaii d’égoiiL

après 7 jours de repos 8,(j'd

Sol diriieilernenl irrigué à l’eau d’égouL
après 1 mois de repos ‘2,60 (l,ô2

.Argile normalement irriguée 1,.MI 0,(16

Tourbe — 8,68 1,06

Tourbe — 6,34 0,.‘)6

Sable et argile — 6,38 0,16

Conclusions. — Les résullats, bien qu'en nombre limité, se

rapportant seulement à quebpies terres, indiquent que celles-ci

peuvent être dilférenciées, relativement à leur capacité tiltraide,

par diverses épreuves mécanif[ucs. Une recherche plus appro-

fondie s’impose et les données physiques concernant les sols

d’une capacité reconnue pour la tiltration et l’épuration des

eaux d'égout doivent être accumulées.

D'une façon générale, la jiorosité relative des sols sableux

peut (Hre mesurée par un ajipareil jiermettant de faire passeï’

un volume connu d’air à travers une portion isolée de terre.

La percolation directe avec l’eau [leut être utile lorstpic d'au-

tres moyens ne sont pas [iraticables.

La fonm^ simple d’analyse mécanique, décrite plus haut.

|)arattra sutïisante dans la pratique. Il peut (Mre recomman-

dable d'employer un tamis à 100 mailles par pouce dans les

travaux futurs.

Les résultals anormaux obtenus avec les sols sableux mon-

trent (pielle prudence on doit avoir dans l'interprétation des

('
)

i lèlermiiialioii des malièia's C(dloïdaIes. X’nir Ct's lirc/ievrhe-),

p. 42, .V \ ul. I). 5.'i.

T \(d..
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IVsu II al s. I .CS sols lourlieux, ju^cs (l'aju’cs les porosiiuMrcs,

la peivolal ion dircrlo el [>ar l’analyse mécanique, soûl moins

poreux (pie les sols argileux; ccpendaul r(‘x[)(‘rieuce pralicpic

uionlre (pi’on peut y (quirer aussi bien les eaux d’égoul, spé-

cialemenl peudaul la saison sèche. Ceci s'expliipu' prohable-

meiiL par la contracliou jilus grande ([ui s'opère }iar dessicca-

tion, des fissures innombrables livrant alors racilement passage

au liipiidc.

Bi(‘n (pie la porosilé d’un sol dépende principalemeul de la

pro|)ortion des plus fines particules qu'il contient, l’innueiice

des malièros colloïdales (*t de rimmidité, (m changeant la

lexlure du sol, demandent à être prises eu considération.

La méthode de travail et d’irrigation des terres a une

influence considérable sur la capacité de liltralion. Lu etîet,

par des déversements inconsidérés, un sol tout à lait poreux

peut devenir compact et presque imperméable.

Dans les sols lâches et poreux de l'Inde centrale, la méthode

indigène qui consiste à irriguer de petites parcelles est très

recommandable.

Lu Angleterre, avec une moindre évajioration, on peut em-

ployer utilement poui‘ les sols poreux les pulvérisateurs mo-
biles.

C. — LITS BACTÉRIENS

Lits de contact. — On a souvent écrit que les lits de contacl

étaient abandonnés. Tel n'est pas l'avis de M. Wikl ('), l’in-

génieur de la ville de Sheflield, qui les a fait adopter dans cette

ville pour les raisons suivantes :

1“ Les eaux d’égout de Sheffield sont très concentrées et

contiennent des quanti tés considérables d'acides chlorhydrique

et sulfurique qui coiT’odcnt l apidement le fer, d’où l'impossi-

bilité d’employer des apjiaivils distributeurs eu acier ou en

fei-
;

2" L(‘s lits de contact n’exigent qu’une ditférence de niveau

de l"Vid,cequi permet d'éviter le pompage
;

{') San. Ucc., lô 19LJ, p. XOir Cca Itechen-Jieii,

|i. II.-).

vol. VI,
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r>" C(‘s liLs deiiiandeiiL moins de li'avail cxj)érimcnlé
;

i" Il n’y a pas de nuisance par suite d’odeurs ou de dévelop-

pement de mouches, ce (|ui est important à évitei’ car la sta-

tion SC trouv(‘ dans un faubouriJ- j)opuleux.

11 y a à Sliefjield Ki lits de contact mesurant chacun uiu'

acre (4 04t2 mètres carrés) sur uncpr ofondeur de 1"',20. Ils sont

remplis de 0"',G0 de scories de àO à lOO millimètres au fond;

au-dessus une couche de 0"’,4a de scories de 18 àô7 millimètres.

La couche supcriicielle de 0"Vl5 est de scories de 5 à 18 milli-

mètres. Au centre de chaque lit se trouve une chambre d’où

les eaux se déversent dans des canaux radiaux tracés sur les

matériaux du lit. Les vannes sont manœuvrées à la main. Les

lits fonctionnent en moyenne 1 fois L'2 par jour.

Les résultats sont très satisfaisants suivant les exigences

du Hivers Board.

D’après M. Wike les expériences de jaugeage ont montré

que la })erle de capacité des lits de contact est beaucoup moins

grande que celle qui est généralement rapportée. Sheffield se

trouverait donc sous ce rapport dans des conditions tout à

fait exceptionnelles.

D’après F.-C. Cook ('j les lits de contact de .\iuiealon ont

eu leur capacité originelle réduite :

Après 2 ans de service en 190i à 87.10 0.0

— 3 — 1005 72,17 0/0

— 4 — 1900 57,55 0/0

— 5 — 1907 45.90 0/0

— 0 — 1908 54,77 0 (I

Emploi de la tourbe dans la construction des lits bactériens.

— Gutii et Keim (^) ont déjà fait, dans les années 1007-11)11,

des essais sur l’emjiloi de la tourbe dans la constructi.on des

lits bactériens et nous avons rendu compte de ces travaux dans

un de nos précédents volumes (•’). Ces expériences avaient

montré que la tourbe, quand elle est suffisamment perméable,

se prête bien à la construction des lits bactériens. Guth et

Keim ont cherché à se rendre compte si ces résultats favo-

rables, obtenus sur de petits lits bactériens de Ü'"'Ü0 de surface

(') En;/. Rcc., 0 juillel 1912, p. 19.

(-) lieaunilheit^ Inyetiirttr., 1915, ii” 22, |). 401.

(•'’) L’eu l{crherclie!t, ^’ll' vol., [i. 251.
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oL il'im mètre de hauteur sont applieables dans la pratique

aux o-randes installations. Ils ont expérimenté sur deux lits

donl l’im était entièrement constitué [>ar do la tonrl)e tandis

([Lie l'antre ne possédait ([ii’nne couche filtrante de tonrhe à la

partie supérieure.

l.e premier lit bactérien était rond, d’un diamètre de 4 mètres

et d’une hauteur de l'"80; il était constitué de mot tes de tourbe

de 8 centimètres de largeur et de hauteur sur ‘•20 centimètres de

longueur, revenant à 7 mk. 10 le mètre cube rendu franco. Le

chargement a été fait avec les eaux résiduaires d’un hôpital,

dont l'oxydabilité au permanganate était environ de ")50 milli-

grammes par litre, et la répartition a eu lieu au moyen d’un

sprinkler, à i-aison de 1 mètre cube par mètre cube de maté-

lûaux, et pendant le jour seulement. L’effluent de sortie,

d’abord brun est devenu a|)rès une période de travail de fi ù 8

semaines, remarquablement clair, sans odeur et faiblement

coloré en jaune. La diminulion de l’oxydabilité a atteint 70 à

80 pour 100, celle de l'ammoniaque 50 pour 100 environ et les

eaux renfermaient à la sortie de grandes quantités de nitrates.

L’augmentation d’oxydabilité signalée au début dans les expé-

riences de laboratoire, n’a jamais été observée. Au bout de

cinq mois, le lit a travaillé nuit et jour sans que l’épuration

se soit modifiée. Au bout de quatre nouveaux mois, le charge-

ment a été porté à 2 mètres cubes d’eau par mètre cube de

matériaux : dans ces conditions, l’aspect de l’effluent de sortie

est devenu rapidement défectueux : les eaux étaient troubles,

malodorantes et ne renfermaient plus de nitrates : la diminu-

tion de l’oxydabilité était moitié moins forte. On n’a obtenu

aucune amélioration en revenant pendant plusieurs semaines

au chargement d’un mètre cube. Eu creusant le lit, on a cons-

taté qu’il était colmaté et dans certains endroits tellement

comprimé qu’il formait une masse absolument compacte, l’ous

les canaux servant au })assage de l’eau et de l’air avaient dis-

paru par le gonflement de la tourbe, à part quelques fentes

<lans lesquelles l’eau s’engouffrait rapidement.

Quelques essais ont montré que l’augmentation de volume
des mottes de tourbe par gonllement atteignait 45 pour 100 et

l'augmentation de poids 100 pour 100.

Le fonctionnement du lit a été interrompu ainsi au bout
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d’iin on, cl le lil o clé rcconsLilué av(^c l(\s iiiorccoux de lourhe

lavrs cl Iriés, puis remis en Iravail avec un cliargemcnl

d'nii inèlr(' cube par mèlrc carre de surl’acc. L’eflluenl

<'sl devenu rapidcimml sal isl'aisant el on a obtenu bientôt

la même diminution d'oxydabililê cl la môme production de

nitrates (pi’auparavanl. La quantiléde mat ières en suspension

(onl('nues dans rcrilucnt de sorlic a élé en moyenne de 7(1

milligrammes par lilrc donl 70 pour 1 0(1 de malièi-e organique.

Les malières |>rôcipilables par simple gravilalion oui alteint

l'T) par litre. Avec un lil baelôrien de scories l’onclionnani

dans les memes condilions rdTluenl tle sorlie contenail en

moyenne 100 milligrammes de malières en suspension par

litre, donl 00 pour 100 de matière organi(juc; les malières

précipilables par gra^ilalion allcignaienl l'T) j)ar lilre. Au
boni d'un an de fonrlionnemenl, réjmralion est devenue moins
satisfaisante avec le lit de tourbe, par suite du colmatage occa-

sionné par la pulvérisation lente des matériaux dans les

couebes moyennes et inférieures. Le lit a été alors démoli, la

boue adhérente à la tourbe a été (mlevée par lavages et on a

obt('nu ainsi par mètre cube de matériaux 100 litres de boues

dans les couches supérieures, MO litres dans les couches

moyennes et '150 litres dans les couches profondes, i^a teneur

en eau atteignait environ 80 pour 100 et la matière sèche ren-

fermait 55 pour 100 de malières inorganiques. Le lit bactérien

de scories signalé plus haut, qui était en fonctionnement

depuis 10 ans, a été également démoli
;

il était colmaté à peu

près également dans toutes ses couches el ou a obtenu par

mètre cube de scories 1 10 litres de boues à 80 pour 100 d'ean :

la matière sèche renfermait 45 pour 100 de substances inor-

gani(|ues.

Un autre lit l)actérien de 8 mètres de lar<>cur sur 8 mètres

de longueur et d’un mètre de hauteur, constitué par des pavés

de la grosseur de la tête d’un enfant a été mis en fonctionnement

en août 1008. Ce lil a été chargé avec les eaux résiduaires de

l’hôpital d'Eppeminrf, préalablement soumises à un séjour de

L2 à 18 h('ures en fosse septi(pie, el donl l’oxydabililé au pei-

manganate était de 180 à 20(* milligrammes |)ar lilrc. La répar-

tition a eu lieu au moyen d(' becs pulvcrisalcnrs, d’une fa(;on

intermittente, i)ar fonctionnement d’une minute suivi de deux
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minutes ol demie tle repos. Le lit a roiictioimé janulanl un au

avee un chargement de 0"'"i' à 0"'ÂS

d'eau pai' mètre eul»e do matériaux.

Les einueuts de sortie étaient sou-

vent putrescibles, ne rcnirermaient

j)as de nitrates; rammoniacpie dimi-

nuait très peu et la diminution de

l’oxydahilité n'atteignait que tO à

àO poui’ 100. On a alors placé è la

surface tlu lit bactéiden une couche

d'environ 50 centimètres de scories

de la grosseur d'une noix. Les eaux

traitées ont pris aussitôt un meil-

leur as[)ect, la putrescibilité a dis-

paru, la diminution de rammonia(|ue

a été lie 50 pour 100 environ, celle

de l'oxydabilité toujours de 10 à

50 pour 100. En juillet 1911, la

couche de scories a été remplacée

|)ar une couche de mottes de tourbe

il'épaisseur égale. Avec un charge-

ment d'un mètre cube d’eau par

mètre cube de matériaux, l'épura-

tion a été insuftisante : la diminu-

tion de l'oxydabilité était très fai-

ble, on ne trouvait pas de nitrates

et l'effluent restait putrescible. Au
bout de ({uatre mois, la couche

suj)éricure était tellement gonlléi'

([u'elle empêchait tout accès de

l'air. Cette couche a été enlevée,

lavée et replacée sur une partie des

mottes de tourbe. En novembre 1 9 1 1

,

le lit a été remis en fonctionnement

et au bout de quelques semaines, il

a donné une bonne éjiuration jus-

ipi'en septembre 1912, avec une

diminution d’oxydabilité de 50 à 00

pour 100 et une diminution d’ammonia(|ue de 20 pour 100.

t
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L'criltienl (‘lail imputrescible et renfermait toujours dus ni-

t rates.

( iCS (leux essa is (itrectués sur des lits tourbeux de grandes
<limensions montrent qu’il est indispensable, pour faire des
('xpériences sur l’emploi de divers mabu-iaux pour la eonstruc-
tion des lits bactériens, de se |)lacer dans des conditions très

voisines de celles de la prati-

que, car beaucoup de fac-

teurs qui sont négligés dans

les expériences de labora-

toire, peuvent intervenir.

Les recherches antérieures

avaient montré que la tourbe

peut être utilisée pour la

construclion des lits bacté-

riens, à condition qu’elle soit

suffisamment perméable. On
doit ajouter aujourd’hui (ju’il

est nécessaire, pour éviteiv

l’imperméabilité, qui sur-

vient rapidement par suite

de l’augmentation de vo-

lume, de faire gonfler au

préalable le plus possible les

mottes de tourbe par traite-

ment à l’eau. Ainsi préparée,

la tourbe semble être utili-

sable en couche de 50 centi-

mètres d’épaisseur à la sur-

face des lits bactériens à matériaux grossiers. Dans les lüs

constitués exclusivement par de la tourbe, il faut disposer des

tamis horizontaux, pour empêcher l’entraînement vers la

profondeur de la tourbe émiettée et friable. Si on ne peut se

procurer la tourbe à très bon marché, il vaut mieux recourir

aux scories.

Sprinkler système Geigerpour lits bactériens percolateurs (').

— Ce dispositif comprend un tube perforé lixe, placé au

( iesundlieUs Ingénieur, ini‘2, n° p. 8IÔ.
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inili('u (lu lil pc'rcülalcur, ('I porlaiil un lulic égnlo-

incnl pt'rroré ol muni de [)lusieui‘s tuyaux de r(i[)artilion (jui

s'étendent sur loule la largcui’ du lit. Coniine le inonlre la

I

io. — Sprinkler sysLrine Gcigcr. — Coupes.

figure 15
,
l’eau d'égout est amenée au sprinklei’ d par une

canalisation munie d’une trappe et d'une fosse de vidange r.

( lelte canalisation est reliée à un réservoir à niveau constant

/>, alimenté lui-même par le bassin de décantation a. Le lube

mobile du sprinklcr est en fonte, et les bras répartiteurs sont,

en fer galvanisé on en cuivre, (ibacun de ces bras porte sur

rAI.MKTTi:. — IX. K)
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loulc sa longueur des orilices d’au moins S millimètres de

diamètre; rextrémitc est fermée par un écrou facile à dévis-

ser. Tous les tuyaux i'é[)artiteurs sont soutenus par des lils

métalliques qui se lixcnt sur le tube central mobile.

Les s[)rinklcrs système Gkigeu sont de deux types ; les

sprinklers à pression et les sprinklcrs à refoulement. Dans
les sprinklcrs à pression le tube fixe et le tube mobile sont

disposés comme l’indique la figure 15. Ils conviennent

surtout dans le travail où la pression de l’eau est variable.

Fig. 11). — lîigoles en hùlon sysliTne Sclirmilï.

La figure 1 4 montre que le sprinkler à pression a quatre

tubes répartiteurs de l’eau, deux en bas et deux en haut de la

douille inférieure du tube mobile. Quand l’arrivée de l’eau csl

peu al)ondantc, l’apiiareil travaille seulement avec les deux

tubes inférieurs; quand elle est abondante, il travaille avec les

([uatre tubes.

La figure 15 représente une coupe verticale des tubes fixe

et mobile du sprinkler Geiger. La rotation se fait sur billes,

aussi bien à la partie supérieure qu’à la partie inférieure. Le

roulement inférieur est j)lacé sur un joint de mercure et l’cs-

pace annulaire compris entre le tube fixe cl le tube mobile

est rempli de glycérine, dont la densité est plus giandc

<{ue celle de l’eau, ce (pii empêche l’agitation du mercure
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})ar les billes el aussi l'aiTivcc (1(> Toaii sale dans ccl espace.

Un dis})Osilif spécial empêche que le joinl de mercure ne

soit projeté au dehors j)ar la pression de l’eau (|ui arrive dans

le tube.

Rigoles de répartition en béton armé pour l’alimentation des

lits bactériens percolateurs (
'). — Les lits bactériens d’épura-

tion des eaux résiduaires de la ville de Gollia sont munis de

rigoles de répartition en béton armé qui donnent les meil-

leurs résultats. Le système comporte une rigole princi[)alc à

section rectangulaire, en béton armé, formée de morceaux qui

peuvent facilement s’adapter les uns à la suite des autres, et

plusieurs rigoles latérales de distribution, également en béton

armé et en morceaux disposés bout à bout. Les joints sont

rendus étanches au moyen de mastic. Ces rigoles répar-

tissent l’eau par débordement, d’une façon très régulière :

l’eau y est aérée, la gelée y est peu à craindre, et les matières

en suspension qui ont pu échapper à la clarification préalable

s’y déposent. Les figures IG et 17 montrent la disposition de

ces rigoles de répartition.

D. - ÉPURATION DES EAUX RÉSIDUAIRES INDUSTRIELLES

I. — Eaux résiduaires des abattoirs (®).

M. 11 UGo Lociiep. (") a étudié 1!) installations diverses d’épu-

ration d’eaux résiduaires dans les abattoirs, et il a réuni ainsi

(') D’après ScliraufT. Techn. Geineïndcblall, année 19U), n» ‘2, p. 31 et Ue-
xuitdhcilg inrjenieur, 1913, n" ‘21, p. 390.

(-) A’eae Ontilecluiische Lileralur, n" 2, 1912, d’après Oeswidiicils lufienicin-,

1913, n" 0, p. l‘20.

('’) Nous nous bornons à exposer ici les idées d(* M. Ilic.o Lo(;iii:n, (pii ne
nous seinbletd pas de\oir èire accepléc's sans réserves.
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un ccrlain nombre d’observations intéressantes au sujet dr

cette éjuiralion.

J^es cbinVcs suivanis l’ont connaître d’abord la com])Osition

de deux cfriuenls de l’abattoir de Essen.

ASPECT l•:XTEnIE^;I!

1“ Très brun et

très trouble
l'orLe odeur de
putréfaction.

2“ Brun rou-
geâtre, Ijea

coup de d

chets de viande
t't de graisse,

forte odeur de
putréfaction. .

au-
I

;lé-f

I;N MIELIGIî AM.MES
Al! i.mii; d’eau .non i n iiii.i

MATIEIIES INSOUnUES

Réaction j

aettemenl

alcaline.

Faible- n

ment (

alcaline.
\

c

P

f
Minérales

|
r.

O

C5

O

•/.

O
H

/
C

S

218.‘) ()0 2 12.J

•

18"m0

1 24.^ 12 1 2âô i iC.') .•3 285

MATIi:ill> SOl.UItl.ES

ISO

EX MILLIGP.AMMES

ASPECT EXTÉRIEUR

PAR LITRE d’eau FILTUÉI

Chlore

combiné
AzlF’

Azote

organique

Permanga-
nate

absorbé

P Très brun et l

très t>;>uble,f
forte odeur de f (

putréfaction. . . )

10 481) 110 220 1 Rio

2“ Brun rougeâtre; 3

beaucoup de dé- J

chets de viande (
, , > ment

et de yraisse
, ( ,

. . V J V alcaline,
forte odeur de \

jiutréfaction. . . J

1 856 20 150 758

La quantité d’eaux résiduaires fournies par un abattoir

varie de oOO à 600 litres par animal abattu
;
elle est en moyenne

de iOO litres. Dans les équarrissages, il faut compter 600 à

<SO0 litres de bouillon concentré par 1000 kilogrammes de

viande traitée.
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Le système sé|»m’alif csl toujours è recommander par ces

eaux ((uaïul l'inslallalion d épuration doit être faite à ral)al-

loir même, s'il s’agit d'un petit abattoir et ([uand ou dis-

pose de la pente nécessaire. Le système uuilaire est au con-

traire ]iréfciable quand l’abattoir est raceordé direetemeni

à la canalisation de la ville. 11 est nécessaire de [)révoir des

dispositifs de cbasse jiour le lavage des canalisations : le

lavage à l’eau cbaude est parfois avantageux. Si l’abattoir es!,

raccordé à la canalisation des eaux d’égout de la ville, il esl

inutile de construire une installation spéciale et il sufüt de

séparer les matières en susj)ension avant de laisser écouler

les eaux. Si l’abatloir se trouve placé contre un grand fleuve

poissonneux on peut y laisser couler directement les eaux :

les poissons se tiennent de préférence dans le voisinage du

tuyau d’évacuation et épurent, partiellement au moins, r(“f-

lluent. L’épuration par \ oie mécanique au moyen de tamis, de

grilles et de bassins de décantation est assez efficace. Dans b's

installations étudiées par l'auteur, la durée de séjour des eaux

dans les bassins de décantation varie de 5/4 d’heure à 2 heures.

On utilise souvent aussi des additions de produits chimiques

tels c[ue chaux, sulfate ferrique, argile, acide sulfurique.

L’épandage est employé par quelques abattoirs, mais il faut

avoir soin de séparer au préalable très complètement les

graisses.

L’épuration biologique a donné d’excellents résultats à

Friedriclisfelde près Berlin, à Suhl en Thuringe, à Holtrop en

W estphalie. Les eaux résiduaires d’équarrissage n’ont cepen-

dant pas encore été traitées [>ar cette méthode à cause d(;

leur viscosité et de leur concenti-ation. On a obtenu des

résultats plus favorables avec la filtration intermittente.

Les dépôts sont utilisés jusqu’ici comme engrais ou comme
combustibles. On a essayé également de les dessécher })ar la

vapeur ou par centrifugation et de les façonner en briquettes

ou de les soumettre à la fermentation en fosse sej)tique. On a

obtenu j)ar cette dernière méthode d’aussi bons résultats que

pour les boucs des eaux d’égouts : è l’abattoir de Gladhech, les

dépôts extraits tous les quatre mois des décanteurs Emscheu

sont j)r(*sque sans odeur et se dessèchent très aisément. Ou
peut alors les brider sans aucune addition de charbon.
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I.a réclipcM'oIioii des matières grasses des eaux résiduaires

est parliculièiemeiiL iuLéressaule, surtout |)our les margari-

neries. La niargarinerie de hrcfeld retire de ses eaux rési-

duaires '2000 kilogrammes de graisses par mois.

d outes les installations d épuration des eaux résiduaires

d’abattoirs doivent être munies de dispositifs de désiid’ection

des eaux contre les microbes des maladies contagieuses des

animaux. Cette désinfection se fait avec le cblorure de cbaux,

le lysol, ou le chaulfage à 100 degrés au moyen d’appareils

spéciaux. Après la désinfection, ces eaux doivent, dans cer-

tains cas, être traitées par l'épandage.

II. - Épuration des eaux résiduaires de teinturerie.

L’épuration des eaux résiduaires de teinturerie par simple

])récipitation au moyen de réactifs chimiques, qui est très

répandue, est tout à fait insuffisante. Beaucoup de matières

putrescibles en solution ne sont pas modifiées par le traite-

ment chimique.

A. Battige(*) recommande pour cette épuration le procédé

breveté de Preibiscii, basé sur l’emploi du charbon. Ce pro-

cédé employé pendant plusieurs années dans une teinturerie

a donné les résultats suivants :

EAU BRUTE
L\N MILI.rGBAMMLS PAU LITRE D'EAU

lilOi idOj IdOG i9U7 ld08

Aspect : bien noir, opaque, nom-
breuses matières noirâtres en sus-

pension.

Odeur : souvent nauséabonde.
Réaction ; neutre.

Résidu sec total ür.2,0 052.0 080,0 577,0 558,0

Résidu après calcination 588,0 588,0 550,0 .557 ,

0

Ammoniaque 12 .9 11,0 15,8 17,7 9,5

Matières azotées 110,2 112.0 111.1 75,4 08,5

Matières organiques préci[)itablcs . . .S"),0 18,0 95,0 52,0

Matières minérales id. . . 8,0 8,0 20,0 4,5 0,5

0.\ydal)ilité au i)erinanganate 780,0 820,0 1051,0 818,0 785,0

— des matières ju’écipitées

seules 12i,0 100,0 151,0 118,0 47,4

0) (Jesandhcils Inijenicur, 191 j, iC 11, p. ‘200, el ic 2(1, j). 4.S2.
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KM :\MLLif;n.\MMi;s par i.inii; i 'i:ai

ttKIt l’ior; l'.iOli 1i:07 1008

Aspect : claire, opalescente, parfois
(pielipies matières en sns|)ensit)n

.

Odeur : nulle.

Réaction : neutre.

Résidu sec total i.‘i0,0 404,0 570,0 57.5,0

Résidu apres calcination 4R2,0 j04,0 508,5 .525,0

Ainmoniacpie i,t> ‘2.4 0,0 ‘2,1 1,2

Matières azotées ,-.-,8 r>8 .

5

05,0 51,0 51,7

Matières oryanirpies précipilahles . . 10,(1 0,0 5,0 1 .5 1,1

Matières minérales id. . . 8,0 0,0 1,0 0.5 0,2

Ox
3 dabiiitè au permanganate .... 71 .0 12,0 0.5,0 00,5 50 ,

4

Dans celte méthode, les eaux s'écoulent d’ahord dans un

bassin de clarilicalion préalable, ù une température assez

élevée, et elles y abandonnent leurs matières cellulosiques.

Ce bassin doit avoir une contenance égale à la quantité d’eau

évacuée par jour, afin d'assurer un mélange homogène et

une claribcation suffisante. L'installation comprend deux ;i

trois lits de contact qui travaillent d’une façon intermittente

et quatre filtres submergés qui sont nettoyés tous les

dimanches par insufflation d’air. Les lits de contact sont

constitués par du charbon en gros morceaux; les filtres par

du charbon de plus en plus fin. Les deux installations actuel-

lement en marche fonciionnent depuis sept ans sans qu’il ail

été nécessaire de l'enouveler le charbon.

Revenant sur celle question dans un second article, Bat-

TiGE fait observer que les résultats sont bien meilleurs que

ceux (|u’on obtient avec les lits de coke et de scories, et on

peut se demander si le charbon, au bout d’un certain temps

d’usage, ne perd pas sa faculté de fixer les matières colorantes

et d’épurer les eaux, ce <|ui exigerait sa revivification ou son

renouvellement. Pour tranchei’ cette question, Battige a

étudié l’installation la plus ancienne faite par le procédé

l^uEimscii, en lonctionnement depuis It)(l5. Ouatre échantil-

lons ont été prélevés au milieu des filtres : I" un échantillon 1

de charbon pris aux trois quarts de la j)rofondeur du premier

filtre formé de charbon en gros morceaux
;
2" un échantillon 11
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(lu meme lillrc, pris clans le voisinage d'une i-igol(‘ de répai-

liüon (la colorai ion de ces deux écliantilhnis (Hail, brune el

r(‘cbanl illon 11 codait boueux); o" un (‘chanlillon III du lillrc

submergé n“ ô, rempli de charbon fin d’environ "i milliim'trcs

de diamc'dre : ccd écbanlülon a éLé prélevé à 2à cenlimclres

au-dessous de la rigole de réparlilion; un écbantilbm 1\'

du lillre submergé n" 4 rempli du charbon fin ; cel écbanlilloii

a élé prélevé dans les mômes conditions que le jci-écédenl.

Tous ces éelianlillons [crovenaient des filtres en fonclioime-

ment dejuds l!)(la, sauf récbanlillon IV provenant d’un liltia'

mis en roule en 1908.

L'examen chimicpic de ces divers éelianlillons a donm' b's

résultals suivanls :

N" 1 N" Il N” III N" 1

V

Aspcc! Très Foncé et Foncé Faible-

foncé boueux ment foncé

Teneur en eau 0/il (|)ar chauf-

fage à 100")

Nouvelle perle en eau 0/0 (par

50,11 51,98 54,57 40.70

chaufïage à 150") 0,17 0,40 0.50 0,25

Résidu sec 0/0 à 150"

Perte complémentaire au

49.72 47,02 45,55 55
,
00

rouge 0/0 5,55 8,15 5,78 5,12

Cette dernière perte au rouge ne fait pas connaître exacte-

ment le degré d’infiltration du charbon par les matières orga-

niques, car le charbon employé donnait avant usage les

(diilTres suivants :

Teneur en onu par chaulTagc à 100" 0,74 0/0 ,

Nouvelle perle en eau pour chaulTage à làO". . . 0.45 0/0

Hésiilu sec à 150" OS,8‘2 0 (1

Perte conipléinentaire au rouge 5,20 0/0

Pour connaître le degré d’infiltration des quatre échantil-

lons de charbon par les matières organiques, il est nécessaire

de retrancher, de la perte au rouge de la matière sèche à làO

degrés de chaque échanlülon, la perte au rouge normale de la

matière sèche à 150 degrés du charlion inilial. On arrive alors

aux chilTres suivants :



l^l'rr.A’l'ION DHS I:AL'X HKSIDUAIHIÎS INDUS'I'IUKI.LKS.

N“ 1
N” U N' 111 N“ IV

l'ei'le nu roiiire ilc In maliôro

^ochc ;'i KiO”' ll,50(),/0 17,11 0/0 12,75 0/0 0,05 0,0

IN'i'le nu rou”(‘ du rliarluui

initial '<,>1 0/0 1,51 0/0 •1,51 0/0 1.51 0 0

Mnliîu'es urganiiiucs sàchéos

à 150". par dilTéronco .... 7.25 0/0 12,80 0/0 8,110/0 5,310/0

Les écluinl liions de charbon soûl alors épuisés par l’eau

chaude pour la rcclu'rche des matières colorauLes exLrac-

lihles. Le liquide (ilLré était à jmiuc vcrdàlrc pour le iL I, fai-

blemenl verdâtre pour le u"ll, à peine verdâtre pour le u" lit

et incolore pour le u" IV.

Si ou laisse de coté réchantillou 11, prélevé contre les

rigoles de répartition, pour considérer seulement les échan-

tillons 1, III et IV, on voit qu’il n’y a pas d’intiltration impor-

tante dans le charbon, ni accumulation de matières colo-

rantes. 11 est probal)lc que dans la première partie du filtre,

constituée d’éléments grossiers qui travaillent d’une façon

intermittente, les matières colorantes sont modifiées par

l’oxydation, de sorte qu’elles ne compromettent plus l’action

du charbon fin disposé dans les autres parties.

III. — Épuration mécanique des eaux résiduaires
des usines métallurgiques (').

Les eaux l'ésiduaires des usines métallurgiques doivent

subir, avant d’étre évacuées, une première épuration. Dans

les anciennes installalions on les envoie dans des étangs oii

elles se décantent, mais dans les installations modernes, les

eaux subissent un double traitement mécanique. Les matières

lourdes telles (|ue sables, boues de minerais, boues de char-

bon, sont séparées par un premier bassin au bout d’un temps

très court; les fins dépôts se décantent dans un deuxième

bassin, de dimensions beaucoup plus grandes.

La figure IS représente un plan d’inslallation d’épuration

(‘j !.. K'i'.ihm'. Gesnndh. hui., I91i2, n" ou, p. (i!l2



I.Vt KPUHATION DES EAUX D’ÉGOUT.

<reaiix résiduaires d'une usine mélallurgi({ue. La galerie

Fi^r. is. — Pl;in cl coupes de l'inslallalion d'cpiiralion mécanique des eaux icsiduaircs

d une usine inclallurijiipie.

d’enlrce comprend d’abord une Ibsse G a, (|ui communi(|UC
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avec le premier bassin de décani alion. A celle fosse G Ib a se

rallacheiil deux peliles foss(‘s complcmenlaii'os G cl G H'

qui coiuinuuicpieiil cuire elles el aussi avec deux aulrcs

bassins de décaulaliou. Les deux premiers bassins porlenl

des cbicaucs el aboulisseut à la caualisalioii d'évaciialion des

eaux décanlées. Celles-ci iraversent une grille à la sorlie de

chaque bassin avant de s’écouler dans la canalisalion d’éva-

cualion. La fosse G b] aeslla plus profonde : le fond est

5'", bd du niveau supérieur de l’eau : il se relève peu à peu cl

n’est plus qu’à ”>"',‘20 dans la fosse G E y. La profondeur des

bassins de décaulaliou est de o"‘,25 à l’enlrée cl de o"',bU à

la sortie.

La marche du travail est 1res simple. Les eaux cnlrcnt d’a-

bord dans la fosse GE a où elles abandonnent une grande

partie des matières lourdes en suspension, cl clics pénèlrcnl

ensuite dans le bassin de décantation correspondant où les

matières llottantes et les fins dépôts se trouvent retenus. En

isolant ce premier bassin, l’eau passe ni a p dans la fosse G E
et dans le deuxième bassin de décantation qui en dépend. De

même, en isolant le deuxième bassin, l’eau peut pénétrer dans

la fosse GEy et tlans le troisième bassin de décantation.

L’eau qui s’écoule des bassins de décantation traverse une

fosse d’évacuation garnie d’une grille et se rend dans la cana-

lisalion de sorlie G A.

Ce dispositif très simple permet d’ap}>roprier le travail à la

nature de l’eau, de ralentir plus ou moins le passage par l’em-

ploi d’un, de deux ou de trois bassins. La vidange des boues

déposées devient très facile, car il suffit d’isoler le bassin

(pi’on veut nettoyer. Sous la canalisation de sortie se trouve

une voie sur laquelle circulent des wagonnets à bascule qu’on

remplit à la pelle. Les boucs du troisième bassin peuvent cire

évacuées directement dans un canal K.
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E, — AU SUJET DE L INFECTION MICROBIENNE DES COURS D’EAU

ET DES PARCS A COQUILLAGES PAR LES EAUX D ÉGOÛT

Dans son nonvième rapport IIoi stox expose scs i (‘clierchcs

(le certains microbes palbo^ènes dans les (nuix de rivières H
les eaux d'égonl (^').

Déjà en 1U0(S, parmi 7o'’20 germes isolés de l'eau de rivièn*.

IlorsTox n'avait pas une seule lois identifié le bacille lyphi-

<[ue. Depuis il recberclie aussi ce germe dans les eaux d’égoul.

Dans ces eaux, sur28 échantillons examinés, le nombre moyen
des bactéries des excreta était de 1 l'»5 040 par centimètre

cube. En étudiant 54(Sa colonies de ces germes, il n'en trouva

aucune présentant les caractéristiques du bacille tyj)liique.

Devant ces résultats, c’est-à-dire l’impossibilité de déceler le

bacille typhique dans les eaux de rivière et les eaux d'égout,

lloi's'iox s'est posé la cpiestion : Où est le bacille typhique?

Dans la quatrième partie de son raj>port il discute la ([uestioii

et tente d'y répondre.

11 l'ait remarquer qu’un grand nombre d'hygiénistes attri-

buent presque automatiquement une porporlion considérable

des cas de fièvre typhoïde à l’emploi d'eau impure. En Améri-

que c’est spécialement le cas et une table publiée par Houston

montre combien les villes américaines se comparent d’un(‘

l'ayon tout à tait défavorable pour elles aux villes européennes

en ce qui concerne la fièvre typhoïde. Ainsi le taux de morta-

lité le j)lus élevé des grandes villes européennes est à Paris

a, b pour 100 000 et des villes américaines à Minneapolis

le taux le moins élevé en Europe est à lùliniboar/j l,â et en

Amérique à Cinrinnali (S, 8. 11 pense que le lAle joué par l’eau,

même en Amérique, est exagéré. Ses récentes recherches

l’amènent à cette conclusion qu’une personne ne peut jamais,

même avec la plus mauvaise chance, recevoir dans une demi-

pinte d’ean une dose infectante de fièvre typhoïde, à moins

d’admettre (|u’un bacille isolé puisse produire l’infection ; car,

dil-il, on peut absorber l ia demi-pintes sans rencontrer de

(') Sun. liée., 10 jiiill)'! loi"), n. 7,”.
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l>acille lyphi(|iic. Il pense ([iic le dang'cr de conlaniinalioii de

l'eau esl priiieipalemenl accitlenlel, e'esL-à-dire par les excré-

menls d'une personne inl‘eclé(' on ceux d’un ])orlcui' de

üerines.O
La réj)onse à la <|nesiion qu'il s'esl posée esl la suivanle :

« L'hahilat du bacille lypbique n’esl pas souvent dans l’eau

iiu}>ure, ou même dans les eaux d’égout d’une grande ville,

mais plutôt dans les loyers de maladie ou chez des porteurs

de o’ermes. »O
Les dangers de pollution, pensc-t-il, se classent ainsi :

1“ les porteurs de germes; "2" les personnes de condilion sani-

taire inconnue (facteur probablement négligeable) et l’eau

d’égout d’une grande ville.

Les conclusions du docteur Housrox découlent logique-

ment de ses travaux, mais les conséquences pourraient être

tellement graves si on les acceptait dans tonte leur rigueur,

qu’il y a lieu d’y apporter quelques réserves.

En effet, elles s’appuyent sur des résultats d’analyse bacté-

riologique, et on sait comlden il est difficile et môme souvent

impossible de déceler le bacille typhique dans une eau polluée.

Les innombrables méthodes de recherche c[ui ont été pro-

posées montrent bien qu’aucune ne donne des résultats

certains.

Après la découverte de l’agent infectieux de la fièvre

typhoïde on retrouvait le liacille d’Ebertb presque partout où

on supposait sa présence, et dans les eaux contaminées en

particulier. Depuis, les recherches positives ont été extrême-

ment rares. De là à conclure que le danger d’infection par une

eau impure est peu à craindre, est peut être prématuré, car

les résultats négatifs entraînent toujours un doute sur l’effi-

cacité des méthodes de recherches employées.

La section de Chimie du « département d’Agriculture des

Etats-Lnis » a entrepris de]>uis plusieurs années des recher-

ches le long des côtes de l’Océan Atlantique pour déterminer

faire d’infection des coquillages et l'effet de leur consom-
mation.

Elle a publié à la fin de DM2, un rapport(') dont les conclu-

sions sont les suivantes :

(') En>i. Jicc., '2") iiov. 1912, p. ."(i'.'.
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1" Il esl de Loiil.o évidence (jiie les liuîlrcs, moules et aulres

coquillages peuvenl causer la lièvre l\ [)lioïde et ditrérenls

(roubles gastro-intestinaux loi-squ’iIs sont consommés par

des individus susceptibles.

Les épidémies de fièvre typhoïde dues à l'ingestion d’eau

de mei- polluée ont été b‘ plus souvent rapportées aux co<|uil-

lages vivant dans l’eau polluée. II est certain que les huîtres

et autres cocjuillages vivant dans ces eaux polluées et con-

sommées directement sans (|u’ils aient séjourné un cerlain

temps dans l’eau pure peuvent être une source d’infection

typbi(|ue.

5” Les recherches relatives au banquet «. Minisink » tenu à

(ioslu'u i\. Y., le 5 octobre 1911, ont moniré que les huîtres

de Uockaiven servies à cette occasion ont été la cause des cas

de fièvre typhoïde et de gastro-entérite qui ont suivi ce

banquet.

4“ Il y eut 17 cas très nets de fièvi-e typhoïde, avec un décès

et (S.“ cas de gastro-entérite (diarrhée) })rovcnant directement

de l’ingestion d’huîires RocLan'dj/ de la Jamaica Baij, baignant

dans Ylmlian Creeck^ près Canarsie, Long Islanil, Y.

5" Cuire la fièvre typhoïde et les antres désordres intesti-

naux qui ont suivi la consommation d’huîtres à ce hanquel,

on a observé d’autre part 10 cas de lièvre typhoïde et 16 de

diarrhée par ingestion d’huîtres liockawag, dont quelques-unes

provenaient du même lot que celles servies au hanquel

« Minisink ».

6“ Les examens bactériologiques de l'eau et des coquillages

recueillis dans \a Jamaica Bag montrent que cette masse d'eau

est dangereusement polluée; les résultats du laboratoire ont

été conlirmés par l’inspection sanitaire, car des milliers de

mètres enhes d'eau d'égout sont rejetés journellement dans la

haie et dans quelques cas à proximité immédiats des bancs

d’huîtres ou directement sur ces derniers.

7" Les bacilles typhiques furent isolés en culture pure,

après 7 et "il jours, ifliuîtres ayant baigné à IinvooJ, Long

Islam!, N. Y. le Li octobre 1911 et gardées hoi's de l'eau à

4" C. Des germes du groupe du Hacterium Coli et du bacille

paraLyphi(|uc furent aussi isolés d’huîtres de Yhalian C.rcck,

près Canarsie, Long Islam!. Ils sont probablement la cause des
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cas (le gasLro-enlérite (|ui ont suivi le ban([ueL « Miniain!; ».

8" Celle recherche coiiiprend une (‘Lucie coinplèle de tous

les fadeurs qui peuvent conti-ihuer à rinfeclion typhique.

Chaque IVaclion du menu servi au banquet « Miniffinl,- » fut

examinée avee sciin et les huîtres lloekaway sont les seuls

aliments qui aient été consommés par tous ceux qui coulrac-

tèrcnt la gaslro-entéiâte ou la li('vre Lyphoide.

F. — RÉGLEMENTATION

Inspection des stations d épuration d’eaux d’égout.

Un peut classer les stations d'épuration d’eaux d’égout en

quatre catégories ; les stations municipales de villes ou vil-

lages, les stations d'h(>pitaux ou d’institutions, les stations

de propriétés privées, les stations pour l’épuration des eaux

industrielles.

.Vprès avoir rappelé c[ue le mancjue de surveillance du fonc-

tionnement de toutes ces stations conduit tôt ou tard à des

insuccès, M. F. Hudedt Sxo\v(‘) a montré, dans une commu-
nication à r « American Public Health Association » à Was-

hinrjtoii, c|ue non seulement les stations doivent être bien

établies, mais encore que leurfonctionnement doit être soumis

à une inspection attentive.

On admettra que, si les opérations des divers modes d’épu-

ration sont conduites sans connaissance des principes qui les

ont fait établir, il en résulte des insuccès et aussi un gaspil-

lage d’argent. Cette eonclusion s’applique principalement aux

stations municipales, et aux stations industrielles
;

aux

stations municipales, par suite du grand volume d'eau à épu-

rer, de leur importance et du danger causé par les insuccès;

aux stations industrielles, car ce serait folie de faire établii*

par un spécialiste des dispositifs pour traiter les eaux rési-

duaires au point de vue hygiénique ou pour récupérer des

produits, ou pour ces deux objets, si on néglige d’apporter

aux opérations toute l’attention désirable.

!') l'^nrj. Itcc., I*' oct. 1!U‘J, p. ÔSS.
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C'csL surlouL pour les sLalioiis de propri('-Lés prixées (pi'oii

eoiislal)' des négligences dans le l‘onrlionnein(‘id
,
ri l<‘s nni-

sances ne sonl pas <';viLées. Aussi, les ingénieurs de gi-ande

iH'pulalion évileni et l'ivHpieininenL rel'usenl al)s<dninenl de

faire des projets el de eonslrnir»' des slalions de ce genre.

Lorsipi’il est assni'é (pic le fonelionneincnl sera suivi exaele-

lemcnl, l'ingénieur peut Iburnir les plans, surviu’ller la cons-

IrucLion el laisser des insiructions écrîles pour le fonclionne-

nienl, cerlain que les résultats d’épuration donneront toute

satisfaction au propriétaire et à lui-même. Mais c’est une

exception rare. Généralement la station est négligée et l’ingi’*-

nicur supporte la conséquence des insuccès constatés.

On ne s’étonnera pas alors que l’ingénieur soucieux de sa

réputation évite de s’occuper de ces slalions et que les travaux

soient entrepris par des industriels ou des sociétés. (Certaines

de ces dernières ont distribué des notices sur l’épuration des

eaux usées. Des milliers de ces stations sont garanties de

succès, mais cette garantie cesse dans la période qui précède

celle où les insuccès sont inévitables. Il en est résulté un dis-

crédit sur les méthodes modernes d’épuration. Des bommes
éminents, à la suite d’expériences malbeureuses dans leurs

propres propriétés, ont exercé une inlluence fâcheuse coidre

le vote d’emprunts municipaux destinés à payer les frais de

construction d’égouts et de stations d’épuration.

L’inspection est possible pour les <|uatre catégories de

stations. Pour les stations municipales et industrielles, il faut

de plus une surveillante constante, ce qui n’est pas nécessaire

pour les stations })rivées, ni pour celles des hôpitaux et insti-

tutions.

Pour les stations de propriétés privées il suffira de donner

<les insiructions écrites au propriétaire ou au locataire el de

la visite occasionnelle d’un inspecteui’.

Pour les hôpitaux et institutions, l’inspecteur fera occasion-

nellement une visite des lieux et contrôlera le fonctionnement

sur le vu de rapports journaliers tenus i)ar le surveillant el

fournis toutes les semaines ou tous les mois. Avec un tel con-

trôle, un surveillant d’intelligt'uce moyenne sei'a capable

d’assurer une épuration suflisanle sur les indications (pii lui

seront données par rinsiiecteur.
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Il ('sl dcsii-al)le qiK' les sial ions d’épuralion d’eaux indus-

Irielles soient dirigik's par un spécialiste*, ce ([ui donnera toute

i^aranlie.

Les stations d'épuration des eaux d’égout des grandes villes

devront encore plus nécessairement être dirigées par un s])écia-

liste epii aura à sa disposition un laboratoire pour les essais

journaliers. Lus circonstances permettront dé juger à partir de

(juelle importance de la slation cette surveillance particulière

sera utilement exercée.

Lorsque les stations de petites villes sei'ont situées sur une

])etite rivière en amont d'une prise d’eau de distribution, la

surveillance technique devra être constante, car il est indis-

pensable que l’eau de la rivière soit très pure pour pallier aux

variations de fonctionnement des installations de purilication.

11 devrait en être de même j)Our les stations de })elites

agglomérations, mais malheureusement alors les dépenses

de sui-veillance constante seraient le plus souvent trop

élevées.

Ln résumé, toutes les stations d épuration d’eaux d’égout

devraient être surveillées et un contrôle régulier ou occasion-

nel devrait être exercé par un inspecteur d’Etat. Ce contrôle

ne se substitue pas à la surxeillancc
;

il agit en supplément

et pourra même être une aide et un soutien aux spécialistes

chargés de la direction de stations.

Le mode de fonctionnemeid de ce service d’inspection sera

à déterminer, ainsi que l’établissement de modèles de rapports

et de types d'é[)uration.

11 est indispensal)le de connaître les dépenses nécessitées

par l’épuration, si elles augmentent ou si elles diminuent, et si

elles sont en rapport avec la station considérée. Des statis-

ti([ucs peuvent seules permettre d’être lixé à ce sujet. Elles

seront établies d’une manière uniforme en ce qui concerne les

dépenses de premier établissement et les frais de fonctionne-

menl. Les analyses chimiques et bactériologiques feront

partie du chapitre entretien; elles seront les unes et les autres

réglées suivant les circonstances locales pour ce qui concerne

leur importance et leur Iréqm'uce.

Elles seront faites dans un laboratoire d’iüat ou dans les

laboratoires locaux; les laboratoires de stations d’épuration et

(' AI.MKTTi;. — 1\. 11
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aulrcs lahoraloires nuiiiicipiiux peiivonL àLre utilisés; les labo-

raloiros privés peuvent aussi être appelés à faire des analyses

pour les stations de propriétés privé('s, hîs stations indus-

trielles ou de petites villes.

D’après le type de la station ou les circonstances locales,

on déterminera les essais à effectuer. Par exemple, partout oii

le traitement des boues et la dilution du liquide peuvent

causer une nuisance, les essais |)liysiques seront journaliers,

hebdomadaires ou mensuels, pour déterminer la quantité de

matières en susj)ension dans l’eau brute et l'eau décantée ou

traitée
;
des mesures des débits de l’eau d’égoutetde la rivière

<pii l’eçoit l’eflluent seront faites, ainsi que des essais simples,

chimiques et bactériologiques, indiquant approximativement

Je travail elTectué dans le processus artificiel pour venir en

aide à l’auto-épuration dans la rivière.

Lorsqu’il s’agit de protéger une distribution publique d’eau,

les essais seront plus nombreux. Chimiquement, il est utile

de connaître, en ce (jui concerne les matières solides, la

quantité de matières en suspension dans l’eau d’égout brute,

et celle retenue dans les bassins, sur les filtres ou dans les

bassins de décantation de l’effluent, et celle restant dans

l’eflluent final, s’il en subsiste
;

et aussi si ces matières

solides sont organiques ou minérales, putrescibles ou non.

11 est désirable d’effectuer des analyses bactériologiques

de l’eau brute, du filtrat et de l’effluent final. Souvent les

circonstances locales permettront de juger s'il faut examiner

l’eau brute ou le filtrat
;
mais l’examen final est toujours

important. Il est ordinairement utile de connaître l’efficacité

de chaque unité de bassins, filtres, procédé de stérilisation.

Il faudra aussi rechercher le baclerhun roli, toutes les fois

([u’on emploiera un désinfectant.

Dans les hôpitaux et les institutions, on trouve assez

souvent un laboratoire dans lequel on ])ourra faire des essais

simples tous les jours, et plus complets moins fréquemment;

mais, pour les stations de propriétés privées, des essais

ebimiqueset bactériologiques mensuels soni suffisants.

Pour les villes, des analyses simples seront faites jour-

nellement et de plus conq)lètes à certains intervalles.

Dans les stations industrielles, le Init principal de l'épu-
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ration peut ôlrc la ivc-ui)éralion do corlains produits ; ou

l)ien il peut avoir pour objet d'éviter une nuisance, de pro-

téger direolement ou indirectement la santé publique; direc-

leinent par suite de la présence possible du bacille charbon-

neux dans les eaux
;
indirectement, si les eaux contiemionl

de la parafline, de la créosote, des acides ou des matières

colorantes capables d'empêcher le l'onctionnement des filtres

à eau potable.

Règlement sanitaire russe sur les eaux résiduaires
déversées dans les cours d'eau (').

I.e ministre de l'Intérieur de Russie se l)asant sur un avis

du Conseil d'hygiène a modifié la circulaire 2*22 du b mars

1905 comme suit :

1. Les eaux résiduaires ne doivent pas contenir de subs-

tances toxiques.

2. Les eaux résiduaires des hôpitaux et maisons de santé

pour maladies infectieuses et les eaux résiduaires de cer-

tains établissements industriels
(
tanneries, récupération des

graisses, etc.) doivent être désinfectées.

5. Les eaux résiduaires ne doivent pas contenir de matières

en suspension au-dessus d’une limite déterminée, dépendant

des conditions locales
;
en toutcas, la quantité de ces matières

ne doit pas dépasser 40 miligrammes par litre d’eau.

4. La température des eaux résiduaires ne doit pas dépas-

ser, au point de déversement dans les cours d’eau, 50” à 40” C
' 21-52” R. ), suivant les conditions locales.

5. Les eaux résiduaires ne doivent pas présenter de

réaction — acide ou alcaline — bien marquée.

0. Les eaux résiduaires ne doivent avoir aucune odeur

putride, fécale ou aucune autre odeur spéciale.

7. Les eaux résiduaires ne doivent pas avoir de coloration

spéciale provenant de matières colorantes non complètement
éliminées ou d'autres matières susceptibles de colorer l’eau,

(‘inployécs dans diverses industries.

(') l'eslnik obulche.-iluoinoi rjvii/nicnii, mars lOl'i, \', pai-lie oriiciellc, p. 4!,
(l’apràs BiiKclln île l'Oflicc Inlernaiiannl irilijijiène puhliifue, 1912, p. I29r>.
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(.Nolit. L(', parat^iviplie 7 lu* vise pas la coloralion naliirelle

de l'eau de la source em|)loyée par la population ou par les

(‘tal)liss('meuLs induslriels'i.

(S. Les eaux résiduaires ne doivent présenter, loi-squ'clles

sont versées dans le réservoir ou dans les vases |)Our la prise

des (!'eliantillons, de voiles l'orniés par des graisses ou des

huiles de provenance animale ou végétale et surlout par le

naphie, ses produits ou d’autres hydrocarhures.

U. Les eaux résiduaires, diluées avec de l’eau ordinaire

ou non diluées, si on les laisse dans un vase clos, pendant

une semaine, à une température de 20” C., ne doivent pas

présenter de putréfaction.

10. Les eaux résiduaires ne doivent [>as changer à leur

désavantage au point de vue sanitaire les qualités chimirpies

et })hysiques de l’eau des bassins où on les déverse et ne

doivent pas provoquer des changements sensibles dans la

nor(' ('tdans la faune de ces bassins.
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LES PROGRÈS DE L ÉPURATION BIOLOGIQUE DES EAUX D ÉGOUT

EN GRANDE-BRETAGNE

Dans une communication à 1’ « Inslitute of Sanitary lùigi-

neers » i '), Airnirn J. Martin constate que depuis 10 ans les

municipalités anglaises ont emprunté 450 millions de francs

pour des travaux de construction d’égouts et de station d’é'pu-

ralion d'eaux d’égout. Les ingénieurs ont établi leurs plans

sur des bases qui n’élaient pas toujours les meilleures, mais

parce qu’ils avaient agi ainsi auparavant et ne voulaient pas

courir le risque d’appliquer d’autres méthodes dont ils

n’avaient pas l’expérience. 11 reconnaît que la tâche de l’ingé-

nieur est très lourde : il doit être en même temps chimiste,

biologiste, hydraulicien
;

il doit connaître les propriétés phy-

siques des liquides et des solides, la durée des matériaux dans

des conditions particulières, etc. tlt pour cela, bien que la

« Commission Royale » ait demandé la création d'une auto-

rité centrale chargée d’établir les faits scientifiques généraux,

l’ingénieur en est réduit à l’empirisme en adaptant tant bien

que mal les dispositifs installés dans d’autres villes.

L’auteur conclut en émettant le vœu que la « Royal (Com-

mission » soit chargée de cette étude avec l'aide de savants

spécialisés dans ce genre de recherches. 11 énumère les poinls

principaux de ces travaux : nature des changements qui se

produisent dans les eaux d’égout de dilTérentes compositions

et dans différentes conditions, contrôle de ces chano-cments
;

action des microbes et lérim'nts qu’on trouve dans les eaux

d’égout, etc., circonstances qui stimulent ou retardent leur

(') /ï'ec., 7 mars l!)lâ, j). '.'‘ià.
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iicliüii; quaiililc d’aminoniaqiio qui peut êlre oxydée dans

l'unilé do temps |»ar l’unilé de surface ou de volume des maté-

riaux de différeides lextures el compositions cliimiques; effet

de la température, de l’aération, de la dilution et de la pré-

sence de certaines substances chimiques sur le processus

d'épuration aux différents stades du traitement, etc. Il recom-

mande' aussi les essais pratiques : efficacité des précipitanis,

valeur et durée des matériaux filtrants, distribution des eaux

à la surface des lils bactériens, etc.

La })lupart de ces rccbercbes ont déjà été effectuées, mais

séparément, dans le but nettement défini d’épurer une eau

d’égout donnée. Il serait donc très utile que ces notions puis-

sent être généralisées. 11 ne paraît pas que l’auteur se rende

un compte exact de la difficulté de ces recbcrches qui nécessi-

tent tous les efforts d’un personnel spécial très compétent en

la matière et surtout de grandes dépenses d’argent. De plus,

il faul l’avouer, nos méthodes analytiques appliquées aux eaux

d'égout ne nous permettent pas de nous rendre un compte

minutieux de leur composition. Ouant aux analyses bactério-

logiques pour l’étude des germes microbiens contenus dans

les eaux d’égout, elles exigeront une somme de travail consi-

dérable et prol)ablement, nous le craignons, sans grand profit.

Ce n'est pas à dire que l’étude des matières du programme
proposé ne doive pas être envisagée. Loin de là. Il reste beau-

coup à faire et il est à souhaiter qu’elle soit entreprise en An-

gleterre, qui est le pays où se trouvent le plus grand nombre

de stations d’épuration des eaux d’égout et où on y emploie

les procédés les plus divers.

Le rédacteur du Sanitary Record (') est beaucoup plus opti-

miste (jue Arthur J. Martix. 11 déclare que l’épuration des

eaux d’égout n’est plus un problème et <pie, depuis rintroduc-

lion des procédés biologiques artificiels, tout ingénieur com-

j)étent peut garantir l’épuration d’une eau d’égout de façon que

reffiuent rejeté dans une rivière, même de faible débit, ne

[)roduise aucune nuisance. Toutefois, il reconnaît qu’on l'en-

contre encore des difficultés, spécialement lorsqu'il y a une

forte proportion d’eaux résiduaires industrielles, dans la sépa-

(') U'' jioi'il 19ir», II. 105 .
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ralion d(‘s matières en suspension el dans le traitement des

boues. Il ra})pellc, une fois de plus, d’après MAKKPKAcr:, que

certains ingénieurs ont une tendance à exagérer les dépenses

d’arcliitecture n’ayani aucune utilité pour l’épurai ion qui est

souvcnl insuflisammenl étudiée, et il émel cette idée que les

ingénieurs chargés de la construclion d'une stalion d’épura-

tion des eaux d’égout devraient en assurer eux-mêmes le

fonctionnement peiulant au moins un an : cela leur donncrail

plus d'expéricnc(' cl leur permettrait d’éviler des fautes dans

l'avenir.

Dans une revue généi-ale Gilueist J. Fowler (') ex[»ose que

la solution scientifique de l'épuration des eaux d’égout ne sera

obtenue c|ue lorsqu’on pourra garantir pour un cas donné :

1" Un eflluenl ([ui ne contamine pas la rivière dans laquelle

il est rejeté
;

Pas de nuisance dans le traitement des boues;
ô'* Pas de nuisance provenant des odeurs et des mouches;
4“ Une dépense strictement proportionnelle aux résultats

sanitaires et esthéticpies demandés.

On juge généralement en Angleterre l’état d’un eflluenl

épuré en comparant les résultats de l’analyse avec des types

de pureté plus ou moins variables. G. Fowler pense que le

critérium qu’il propose (pas de contamination de la rivière

dans laquelle rcflluenl est rejeté) est plus pratique et plus

facile à comprendre. Il tient compte de la dilution qui s’opère

et permet aux autorités des villes situées le long du parcours

de la rivière, comme celle du bassin d’amont, de faire leur

devoir pour sauvegarder la pureté des eaux.

Ce principe () de juger un effluent d'après ses effets sur les

eaux de la rivière présente des avantages sérieux. Il est extrê-

mement difficile d’obtenir un effluent vraiment moyen, les

conditions variant de jour en jour et même d’heure en heure.

Four l’irrigation, les terres peuvent avoir été récemment labou-

rées et l’effluent })eut être mauvais pendant une heure ou

deux. D’autre part, un orage subit peut modifier momentané-
ment le débit d’une fosse septique, de telle sorte que le liquide

(') Sayi. fiée.. '2<> mars lüir», p. 20'2.

(*) C.e i)È'incipi‘ a adoplâ par la C.ommission royale anglaise, voir Ana-
li/HC du 8'' raj.purl, p. 18.",.
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sorlani de celle-ci ne ])uissc pas ôti’c cunvenablemcnl é|>uré.

A moins de [)riscs à inlervalles courts, ces incidents ne seroni

jias jiotés et des échantillons prélevés arbitrairement pour-

ront donner une opinion de l'épui’ation ou trop bonne ou trop

mauvaise. Le cai'actcrede la rivière est au conlraiia* un témoi-

gnage permanent et certain. Lorsqu’il n'y a pas de forte pol-

lulion, la recherche d(^ certains organismes permet de dire si

l’éjturation est bonne ou mauvaise. Il est remarquable de voii‘

combien une petite quantité de matière organi(iue non désin-

tégrée peut favorise]' le développement de certains champi-

gnons. L'idée de disposer un étang à poissons comme dei'nière

ligne de défense avant le déversement de l’eflluent dans la ri-

vière, idée qui a été appliquée en bien des endroits en Hollande

par le professeur Hoker, est également digne d’une étude

sérieuse.

Pour la désinfection des effluents, Fowleu signale un poini

qui ne paraît pas encore avoir été étudié : c’est l’effet possible

des agents stérilisants sur la faune cl la flore des rivières,

autres que les bactéries.

Dans son 5" rapport la « Commission royale anglaise » ne

paraissait pas défavorable au traitement chimique des eaux

d’égout dans certains cas. Fowler pense qu'il est à recom-

mander lorsque les conditions suivantes prédominent :

1“ Facilité pour le traitement et l’évacuation des boues;

!2“ Surface restreinte pour les lits bactériens;

5“ Coût trop élevé de la construction des lits
;

4" Dénivellation trop faible pour établir des lits bactériens

percolateurs ou à double contact
;

à" Présence d’eaux résiduaires industrielles de nature spé-

ciale.

Les conditions 1 et 2 se présentent à (llnsgoiv et particuliè-

ment à Salford. La condition 5 dépend principalement des fa-

cilités de transport des matéi'iaux de leur origine à la station,

et celles-ci varient dans de grandes limib's. La condition 4 se

présente à Ilanlen. D’après Reid la préci[)itation chimique est

essentielle lorsqu’on emploie des lits percolateurs à lins maté-

riaux et de peu de hauteur. De plus, û llmileij, les eaux d'égout

renferment de Ptirgile fine qui se dispose mal dans les fosses

sc[)tiques. Par suite de la condition 5, I’owler a recommandé
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le Irailcmcnt cliiinique par la chaux cl le sulfaLc ferrique à

Wakcliehl où les égouls reçoivenl des eaux de lavage de laines

et autia.'S eaux résiduaires industrielles.

La principale difliculté du traitement chimique réside dans

l'évacuation de grandes <piantités de houes <[ui, renfermant

des savons précipités, sont impropres à l’utilisation comme
engrais, car elles ne s’incorporent pas facilement au sol. On
peut traiter ces houes par le procédé (Irossman comme à

Oldnni ou par la carbonisation partielle comme à Norwicli et à

JlmhJersfield. Lorsque le Iraitement des houes est possible

sans dépenses supplémentaires, la précipitation chimique

peut avoir un emploi plus étendu qu’on ne La pensé parfois.

Le choix du lit bactérieii de contact ou percolateur à fins ou

gros matériaux dépend du traitement préliminaire (‘). Certaines

eaux d’égout donnent avec presque tous les traitements en

fosse septique un effluent qui répand de mauvaises odeurs,

principalement loi-squ’elles contiennent des eaux résiduaires

de brasserie. A Slratford upon Avon on emploie pour y remé-

dier la chaux et le chlorure de chaux (’). Dunbar à Hambourij

a obtenu de bons résultats en couvj'ant le lit bactérien perco-

lateur ordinaire d’une couche de tourbe. Fowler expérimente

ce procédé actuellement à Mfü'ket ürmjlon où les eaux d’égout

sont concentrées et dégagent de fortes odeurs.

Le type du lit percolateur généralement en faveur aux

h]lats-Unis d’Amérique, el aussi à un moindre degré en Angle-

terre et en Allemagne, est le lit profond à gros matériaux. Ce

lit permet le passage de grands volumes d’eau sans colmatage

et éventuellement la décharge, sous forme d’humus, de pro-

portions considérables de matières colloïdales; il est donc

pratiquement d’une durée indélinie. Malheureusement il s’en

dégage plus d’odeurs et les insectes, mouches et araignées, se

développent en |»roportion considérable. •L’exj>érience montre

que le nombre des mouches est beaucoup diminué lorstiue la

surface du lit est recouverte de matériaux fins, mais il faut

pour cela un eflluent de traitement préliminaire bien clarifié

ou un taux de distribution plus réduit. 11 n’est pas douteux

(') \’oii' p. 108 pour le IrailemeiiL préliminaire [lai' fosse seplifpie ou fosse
IvMSeiM'.IÎ.

C-) Voir p. 181.
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<|iic l’avantage des lits de contact est l’absence d'odeurs désa-

gréables : ainsi les 40 hectares de Davyhnlmc et les 10 hectares

de Slicfficld n’ont prov oqué aucune plainte. Le coût d’entretien

n’a pas été excessif, même avec lavage complet et renouvelle-

ment partiel des matériaux tous les 5 ans. Il esl à remarquer
<|ue les boues de lavage pressées avec de la chaux, séchées et

broyées, sont v endues facilement et avec profit comme engrais

de moyenne valeur et comme base d’engrais forts. (Os boues

sèches se vendent à Dnvylndme 2b francs la tonne; elles con-

tiennent 2 pour lOÜ d’azote et de la chaux dont ô pour 100 a

été ajoutée pour le pressage.)

Ortains appareils employés dans les stations d’épuration

des eaux d’égout ne donnent pas des résultats proportionnés

à leur prix, ('/est surtout dans les communes rurales et poul-

ies habitations à bon marché qu’il y a lieu d’éviter les sys-

tèmes coûteux pour les égouts et pour l’épuration des eaux

d’égout.

Nous donnons ci-après la description dequebpies nouvelles

stations d’épuration des eaux d’égout, ainsi que les résultats

ou certaines particularités de stations plus anciennes.

BarnsleyC). — En 1870, les eaux d’égout de Bai'nsley furent

épurées par tiltration intermittente sur un domaine de 50 hec-

tares qui avait été acheté à un prix très élevé (18 000 francs

l’hectare). Les résultats d’épuration, d’abord satisfaisants,

devinrent par la suite mauvais en raison de l’accroissement

du nombre des habitants, de la qualité médiocre du sol argi-

leux et de la surface insuffisante. Sous la pression des pouvoirs

publics rétablissement d’une station d’épuration fut décidée.

Cette station a coûté environ 900 000 francs, y com})ris l’achat

du terrain (125 000 francs i.

La ville de Barnsley a 51 000 habitants. 11 y a une grande

variété d’industries parmi lestpielles des brasseries, teintu-

reries et blanchisseries qui rejettent des eaux résiduaires,

environ 5 pour 100 du débit des égouts évalué à 5000 mètres

cubes par jour (système presque entièrement séparatif).

Par suite de la topographie du pays, les eaux arrivent en

deux })oints :

(') Sun. liée.. l.V nos. 1!II2. |». ili>.
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Partie basse, compieiiaiil une fosse à détritus et d'attente

avec pompes qui élèvent l'eau dans la parlie haute.

Partie haulo, ou station proprement dite coiTq>renant ;

fosses è détritus, 7 fosses sejtliques, b lils liactériens percola-

teurs circulaires à dislributeur rotatif, bassin à humus, filire

secondaire pour eaux d’orage sur le(|uet est déversé aussi

reflluent des lils primaires. L'einuent est encore filtré sur la

terre avant de se rendre à la rivière.

Les boues recueillies (1450 tonnes par an) sont employées

comme engrais sur les terres voisines.

Les résultats d épuration sont montrés par l’analyse sui-

\ ante en milligrammes par litre :

Eau brille EflUieiil

Matières en suspension 454 traces

Nitrites » —
Nitrates

Oxygène al>sorl)é en 4 heures 41,4 (5,(i

— ù minutes avant inculialion. » 4.0
— — après — '< 4,5

Aminoniaipie libre t08,8 40,8

Ammoniaque albuminoïde 5,7 0,8

Ce qui donne uu coefficient d épuration de 86 pour 100, qui

(‘st plus élevé actuellement.

Glasgow!' |. — La ville de Glasgow compte environ

760 000 habitants. Ses eaux d’éuout sont traitées dans trois

.stations échelonnées le long de la Clyde : Dalmarnock
,
Dalwnir

et ShiecJliall.

Dalmarnod; est la plus ancienne. Elle fonctionne depuis 1804.

On y a traité eu 1912-1915 en moyenne par jour 95 000 mètres

cubes d’eaux d’égout consistant principalement en eaux rési-

duaires industrielles de composition très variable et renfer-

mant de 0 gr. 280 à 14 grannnes de matières en suspension

par litre. On a obtenu de certains industriels qu’ils régula-

risent le déversement de leurs eaux résiduaires, ce qui a

permis d’opérer plus facilement.

(') Nous devons des l•eme^ciemenls (oui iifiHiciiliers à M. riiigènioiic

Mei.mn jiour la gracieiisclè avec hupielle il nmis a fail visilcc les slalions
d’épuration de la ville di,' Glasgow cl l'ourni lous les renseignemenls qui
pouvaient nous èire idiles. '
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.Iiis<|ir:ui (l(‘ljut (le l’aiinrc l!)15, lo seul Iraileiiiciil des eaux

dV'ooul oonsisLait dans la |ircci|)iUilioii cliimi(|ii(“.

l.es eaux arrivent à la station dans deux fosses à sahle. Les

hones lourdes ((ui s’y déposent sont extraites ]>ar des di’agnes

nn'n'aniques. Elles s’éconleid ensuite vers nn puisard de pom-

page d’on elles sont élevées dans un bassin de mélange, où on

les additionne de |)rodnits cliimiques. De là elles sont déver-

sées dans (|iiatre bassins de j)récipitation d’une capacité totale

l'i”. l'.l. — Glasgow. Slulioi) drpiiralioii biologique des eaii.v d'égoul.

\ lie générale de,s lils percidaleiirs avec les disl rihulcm i.

de 22 700 mèlres cubes et s’en écoulent continuellement par

trop-i)lein. 11 va aussi 18 bassins de précipitation par rppos,

d'une caiiaeité de LdO mètres cubes cbaenn. On emploie

environ par mètre cube 01 grammes de sulfate de fer et

r»2 gr. bO de chaux.

Les boues de précipitation s’écoulent dans un premier

bassin d’où elles sont élevées dans trois autres bassins de

décanlation. Environ 50 pour 100 du liquide retourne au pui-

sard de pompage et la boue est dirigée dans un réservoir d'oii

elle ('st envoyée aux filtres-presses. Les tourteaux ainsi

obtenus conliennent encore 00 pour 100 d'c'au. On en a pro-



u:s iMî()(;m;y dI' l’kpuh.viion en ghandimuii; tac.nk.

(luit, eu l!)l‘2-l!)ir>, 47 80.") lonnes. Une partie (tes lourleaiix esl

scellée, pulvérisée el veiuku' coinmc engrais sous le nom d(^

I' (’ilobe rerliliser sewagi' mamire ».

On a longtemps considéré l'épiiralion ainsi obtenue comme
suriisanle. On avait cependant tenté de l’améliorer soit en

exposant l’el'lluent à l’air almospbéricpie dans de gi'ands l’ései-

voirs, soit en le liltrant sur des scories ou du sable, mais les

résultats étaient ti-op peu importants. Pour opérer une épura-

Fig. 20. — Glasgow. Stalion dépuration l)iologi(pie des eaux d'égout.

Lit.s percolak'urs, murs ajourés et raual d'év.aruuliou do l'eniuoiit.

tion plus complète, nécessitée par le faible courant de la

l'ivière, on a construit un vaste lit bactérien percolateur qui a

(Hé mis en service en avril 1913.

Ce lit (fig. 19), établi sur une superficie de 3180 mètres

carrés, ne peut traiter (|u'une partie de l’effluent des bassins

de précipitation qu’on estime pouvoir être de 18 100 mètres

cultes par jour, soit environ 3300 litres par mètre carré et par

jour. La liauteur du lit est de 2”, 70, les matériaux sont main-

tenus par des murs pleins au nord et au sud et percés de

trous pour l'aération à l’est et à l’ouest (voir fig. 20). Le lit

est divisé en quatre partieségales (orientées nord-sud) alinum-



17i KIM UATIOX l)i:s EAUX l)’E(i()U I'.

l(';cs diMCuru' pnr un clisiriltuleiir va-rt-vieni de IIam Baki:!-,

ut aciioimé par des moteurs ('“lortricpies. Les matériaux

ont été classés }>ar ordre de grosseur, privés de poussièi’es

et dispos<‘S do la faroii suivante :

0... ,9(1 75 iiiillimèl rns

o„, ,99 92,5 -
0™ ,75 — 57,5 —
(),u ,15 granil 18 —

La station de Dalnniir a et»'* ui'iso eu service en 1904, et celle

de SliH’dliall en 1910. Elles ont l'dé établies sur le modèlr

de celle de Dahnarnoch. On traite en moyenne par jour

(Su 700 mètres cubes d'eaux d égoût dans la première <!

lô()700 mètres cubes dans la seconde. La précipitation chi-

mique est produite par le persulfate de fer et la chaux. Le

[jersulfate de fer est obtenu par oxydation à chaud du sulfate

tle fer [)ar le nitrate de soude, l.es quantités de réactifs

employés sont, à Dahnuir, 111 grammes de persulfate et

ri|7 grammes de chaux par mètre cube d'eau d’égout; à Shinl-

liall, 129 grammes de persulfate et 107 grammes de chaux

|)ar mètre cube d'eau d’égout.

' Les boues produites dans ces deux stations sont évacuées à

l'état liquide dans des bateaux qui les déversent en mer.

I

Mous avons résumé dans le tableau ci-après les résultats

des analyses effectuées en 1910-1911 sur les eaux brutes et les

eflluents de précipitation chimique, — en rapportant les

minimaet maxima des moyennes mensuelles pour Dalmarnock

et trimestrielles pour les deux autres stations, — en milli-

grammes par litre.

Le coût du traitement des eaux d'égout comprenant \e

[)ompage, les produits chimiques, le filtre-pressage ou le

transport des boues a été en moyenne annuelle 1912-1915 ]>ar

1000 mètres cubes :

;\ Dalmarnock 9 fr. 7ô

;i Dnlmuir S IV. 15

à Ühiedliall S fr. 85
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OXVGK.M-; Pag 2-2..

AMMOM.\«yi K A/.OTK
MisMiiHi:

H O O
U 5

n

H ^ K

s 5

1 imiKou s.vlim: AMUMiN<mn:
i.N { iii:nii;s S a “ ^ ...

G ^

Kan
brille

Kfllucnl
Kau
bi'iile

Kfnmnl Kaii

lirulc
Ellliient

Pour
100

Pour
100

r>;)lmarnocU . 14,0 9,2 1,1 1,9 19,5 17,5 10,

1

.55.0

— 20,5 11,9 0,4 2,9 149,0 - 1 ,
- .58,5 85,4

D.almuir . . . 17,5 11,5 1,9 2,9 .18,9 18,7 20,9 41,0

— .... 18,7 15,2 5,1 1,1 41,1 A
,

r 42,9 51,0

Sliicdhall. . . 17,1 14,2 0 ,5 5,0 71,4 ;.7,i 9,7 10,1

... 19,1 17,8 8,1 7,5 80,2 07,2 28,2 20,4

Horbury('). — Horburij osl une ville luanufaclurière où ou

travaille principalement la laine et le coton. La population

s'élève à 7550 habitants. Les égouts sont du système unilaire.

Les l‘2'25 mètres cubes d’eaux d’égout à épurer contien-

nent une forte proportion (55 pour 100
1
d’eaux industrielles;

par suite elles sont très chargées, comme le montre l’ana-

lyse suivante en milligrammes par litre ;

Azole aniinoniaral
— albuminoïde

<)\yg(Mie aljsorbé en i heures
Matières en suspension , . .

— solution
Alcalinit(' en CaO
<'.lilore

(Iraisses

'.i-,..

12,

ü

219,4

108(1,0

1100,0

197,6

99 ,2

.')94,9

Les eaux se déversent dans un bassin à détritus, })uis dans un

bassin régulateur commandé par un bras tlottaut et une vanne.

Elles tombent alors dans des bassins de précipitation où elles

sont additionnées de 114 grammes de chaux et 57 grammes
«le sulfate ferrique par mètre cube. L’écoulement est continu.

L’eflluenl est épuré sur des lits percolateurs circulaires avec

distributeurs rotatifs; il est ensuite décanté dans un bassin à

« films » avant d’ètre rejeté à la rivif're.

(•) San. yjt'r., .10 mai 191.1, p. loi cl 1 juin 1911, j). .187.
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I.i» préci|til:ili()U cliimique donne une épurnlion de

7(i })our lOU. l/é|)iiraLion finale est satisfaisante.

La station a coTité '^aOOOO francs.

Leeds('). — Nous avons publié, dans nos précédenls \o-

lunies,la description d('S sLalions d’épuration des eaux d'égout

(b; Ijt(Is avec leurs divei-ses transformations(^). Le rajtpori

de G. A. Haut donne les résullals pour 10H-19L2.

La station de /i/?o.s7ropdessert unepo[)ulation de429 202 habi-

tants. I^e dél)il moyen journalier des égouts a été de

79 000 mètres cubes, soit LS5 litres pai’ habitant.

Les grilles à l’entrée de la station ont retenu 49 kg. 200 par

1000 mètres cubes d'eau d’égout. Des fosses à sables on a

extrait 58 kg. 100 de matières par 1000 mètres cubes d'eau.

La précipitation cbimif|uc a été obtenue par addition de lait

de chaux, à la dose de 100 grammes par mètre cube environ.

Les moyennes des analyses mensuelles pour l’année donnent

en miltigrammes par litre :

Eflliienl
Eau lirule. des liassins.

Matières en susi)ension 5!)8 80

— dissoutes 094 051

Azote albuminoïde 0,85 5,71

Oxygène al)Sorbé en 4 heures. . . 124 50,2

Un a reconnu <pie les cloisons, pour retenir les écumes

dans les bassins, tendaient à augmenter la proportion de

matières en suspension dans l’eflluent; aussi les a-t-on sup-

primées. On a constaté le bénéfice de ce changement vers la

lin de l’année où la retenue des matières en suspension a été

de 90,9 pour 100, tandis qu’elle ne fut que de 85,0 pour 100

pour l'année entière.

Les résultats de la précipitation montrent que les eaux

d’égout par temps sec sont bien clarifiées, mais qu’elles con-

tiennent encore des matières organiipies en solution, ce qui

les rend putrescibles.

Le coût de la précipitation cbimicpie est environ 0 fr. 94 par

1000 mètres cubes.

On a recueilli 125 584 tonnes de boues à 91,85 pour 100

(') liée., 7 scpl. 1012, p. 277.

(-) \’oir Ces Jieclierches, v(d. II, p. 107, vol. N I. p. 104, \ol. \’I1, p. 155.
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tl’eau. Après repos celle bouc iie eonleniul [)lus que

(S(),55 pour 100 d’eau. J.,es presses oui produit a? 007 tonnes

de tourteaux, soit environ lOÜ tonnes par Jour. Le coût de

cette trausibrmation a été de "2 fr. 86 par 1000 mètres culu's

d'eau Iraitée ou 2 fr. là i)ar tonne de lourteau produit.

Une pai’lie de ces lourleaux (14204 sur 57 Oo? tonnes) a été

livrée aux fermiers comme engrais; le reste a été enfoui dans

le sol aux environs de la station.

Le coût total nel de renlèvemenl des] houes se monte à

0 fr. 90 par lonne de tourteaux ou à 1 fr. 27 par 1000 mèti’cs

cubes d’eau traitée.

Les dépenses totales pour la station (non compris intérêts

et amorlissement) ont été de 10 fr. 57 jiar 1000 mètres cubes

d’eau d'égout.

La station de Rodley ne dessert qu’une population de

17 654 habitants. Le débit des égouts correspond en moyenne
par jour à 166 litres et par temps sec à 10(S litres par habitant.

Les eaux d’égout comprennent ()0 })Our 100 d’eaux vannes et

ménagères et 40 pour 100 d’eaux industrielles (lavage de laine

et teinture).

Les eaux sont reçues d’abord dans des bassins à détritus où

elles séjournent pendant 4 h. 1/2, puis dans des fosses sejt-

tiques qui les gardent pendant 15 heures. Elles sont alors

distribuées sur des lits bactériens percolateurs au moyen
d’appareils Adams, puis elles sont envoyées en irrigation.

Les résultats ont été les suivants en milligrammes par litre :

EAU
BRUTE

EFFLUENT
DES B.VSSINS

EFFLUENT
DLS LITS

BACTÉRIENS

effli;ent
FINAL

Amiiioniaque libre . . . 18,8 10,7 4,1 5,0
Azote albuminoïde . - . 7,24 .”>,00 2,0 0,91

Oxytfène absorbé en

4 heures I.-jO,!» 09,7 57,7 13,8

Matières en suspension. .%84,0 182,0 152,0 .50,0

— dissoutes . 898,0 7.75,0 079,0 014,0

.Nitrates
•

7,8 0,5

Pendant l’année on a retiré des bassins à d('‘lrilus 159 tonnes

de matières sèches. Ces matières ont été enfouies dans la terre

C.\LMETTJi. — IX. 12
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SOUS un volume de; 0!)*2 mètres cubes contenant en moyenne
pour 100 d'eau, ce (|ui correspond à 1 1. 0ô5 ou

17 grammes par mètre cube.

Les fosses septiques n'ont pas été draguées pendant l’année.

Manchester ('). — Aucune modilication n'a été apportée aux

slations d’épuration des eaux d’égoul de Manchester. Nous
rapportons, d’après les deux derniers comptes rendus du

Hivers Depnrhneni le taux pour cent d’épuration obtenu de

1011 à lOlo à Withinqlon et à Daviihiihne. Nous renvoyons aux

volumes précédents pour la description de ces stations.

\VlTllINf;TOX

191-2 13

Oxygène absoi'ljé en i lieiires par rapport
à l’eau brute 77,8 74, .3

Oxygène alisorbé en 4 heures par rayiport

à l’eflluent des bassins ü9,l 67,7

Azote albuminoïde par rapport à l’e/ui bi ute. 76,9 7.3,8

— — — à remuent
des bassins 70,0 68,1

Davviiilmf,

Lits de 1"' contacl.

Oxygène absorbi' en 4 heures par rapi)orl

à l’eau brute 66 à 75 63 à 72
— — — par rapport

à remuent des lusses sei)liques .... .M à 61 49 à 64

Azote albuminoïde p.arrapjiort à l'eau brûle. 69 à 74 66 à 74
— — — à relïluenl

des fosses scidiques 47 à 34 43 à 38

Lilu de 2“ contact.

Oxygène absorbé en 4 heures par rapport
à i’eau brute 82 à 88 82 à 87
— — — par rap|torl

à remuent de b' contael .35 à 63 54 à 63

Azote albuminoïdepai'rapportàl’eaubrule. 85 à 83 82 à tt3

— — — à l’eflluenl

de 1"' contact 30 à 57 .30 à .37

Lit secondaire à pcrcolntion.

Oxygène absoiï)é (>n 4 heures i>ar rapport

à l’eau brute 87 86
— — . — par rap|iorl

à l’effluent de l'’'Contact 66 64

(') Nous sommes très r(‘connaissants aux autorités du Hivers Deparl-

ment > et à noire ;uni Oii.inaii' EowLi ii pour l’obligeance avec Uupielle il

nous ;i accueilli de nouvc;iu d Davtjhalme celte année 1913.
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A/.olo;ill(umiiioï(l(' par rajiporl à l'raii Itmic.
— — — à l'i'iniioiil

(le 1" coiilacl

IJls 'd’uraije.

Oxytïî'iie al)sorl>(' en ‘i heures par rapport

à l’eau hrule
— — — par rappori

à l’ernueiil (les l)asstns

Azote allHuiiiiioïde par rappori à l’eau lirule.

— — — à relHueul
(les liassiiis

Mansfield (') .
— La nouvelle sla Lion d’é[

d’égout de Mansfield a été construite |)our uiu' population de

40000 habitants et un débit des égouts par temps sec de

4540 mètres cubes. Elle a coûté environ un million.

Les éffouts débouchent dans une chambre avec déversoirO

,S.‘.

.Ml

sr(

5.S

GJ,.5 70,5

.5.7 50,5

74,.

5

7C

4G 44,5

a lion des eaux

d’orage rejetant le surplus de 5 fois le débit par temps sec. Le

débit par temps sec est épuré sur les lits bactériens. Lorscpie

ce déliit est doublé ou triplé, les eaux se rendent dans des

bassins de décantation spéciaux.

Les eaux d’égout passent au travers de grilles, puis dans
() bassins de décantation dont le capacité totale est celle du

débit par temps sec. Les lioues sont évacuées au moyen de

vannes, par gravitation. L’eflluent est déversé sur des lits

percolateurs par des distributeurs rotatifs Adams. Les maté-

riaux sont composés de scories dures de 12 millimètres à la

surface et 100 millimètres au Ibnd. Les lits ont 50 mètres de

diamètre et 2 ni. 10 de hauteur.

Les eaux d’orage après décantation sont distribuées sur des

lits de 0 m. 00 de hauteur. L'effluent est envoyé en irrigation

sur les terres.

Penrith ). — Il est rare qu’on trouve en Angleterre des cir-

constances aussi favorables pour l’épui’alion terrienne qu’à

Penrith, petite ville du Cumberland qui a 8005 habitants.

Les eaux d'égout, composées d’eaux domestiques et des

eaux résiduaires de deux petites brasseries seulement, passent

liu travers de grilles rotatives Sc.o'it, puis de bassins de

(') h'nij. lire., G juillet l'Jl’i, p. IG.

(-) San. lire., IG août 1!)12, p. 154.
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(lécanLalion (|u’on peul faire fonclionner par repos ou par

écouleiiienl, coiiLinu. Les boues sont déverscu's dans des lils

où on les recouvre de paille el d’herbes sèches: ces lils soni

drainés.

L’einuenL des bassins de décanlal ion est épuré par (iltralioii

interiuittcnle. Le sous-sol esl très favorable; iL‘sl formé d'une

épaisse couche de gravier recouverte de 00 cenliiuèlres envi-

ron de sable siliceux. Toute la surfaci^ irriguée (iSàOO inctri's

cari’és et aulant en réserve) esl drainé»'.

Saint-Albans ('). — L'épuraliou des eaux d'égoul à Sai)tl-

Albans (ville de 18 000 babilanls) a subi bien des modifica-
;

lions.

A l’origine, les eaux d’égout furent épurées par irrigation
)

sur un domaine de 12 hectares. Puis on a employé la précipi-
)

tation chimique avec lits de conlact. !'

Actuellement, les eaux d’égout (1560 mèli-es cubes par ^

lemps sec, comprenant des eaux résiduaires de brasserie,

fabrique de chapeaux, teintureries) s’écoulenl par gravitation

à la station d’épuration où elles traversent d’abord des grilles,

puis un bassin de décantation où elles séjourneid 4 heures.

De là les eaux passent dans deux bassins de précipitation puis

sont réparties sur 10 lits de contact composés de gros gravier

sur une hauteur de 1 m. .55. L’effluent est alors pompé sur

des lits percolateurs rectangulaires de 42 mètres de long sur

7 m. 70 de large et 1 m. 80 de profondeur avec distributeurs

va-et-vient Fiüoian. Ces lits sont conqiosés au fond de grosses

scories, puis de scories de 50 à 100 millimètres el à la sui-face

de scories et coke de 6 à 25 millimèlres. Le dél>it est de 1

L55 litres par mètre carré de surfac»'. L’effluent se décanic

dans un bassin humus et est envoyé en irrigation; mais il

est déjà bien é})uré avant l’irrigalion.

Salfordf"). — Le j)rocédé d’épuralion ado])té à Salford n’a

pas été modifié dans son principe. Il comprend lou jours la

j)récipitation par la chaux et le sulfate ferreux, le passag»'

à travers des filtres dégrossisseurs el l’épuraliou surfils bac-

(’j San. Rec., l ocl. l!)l'_>, ]). .".0,

(-) San. Rec., ‘20 sept. 10l‘2, p. 177. \'nir Ti-.s’ Rrrhcrchc^. ‘2' \ol.. |i. l‘2l.
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Icriens pci‘(*olalciirs. .!. CoHiurrr, l’iii^éniciir chargé du roiic-

lioniieineiil de la stalion d'épuralion, rappelle <|iie ce procédé

a été choisi parmi oi aulres <pu ont été expérimentés de 1<SU‘2

à 180t. C'('st à Salford ([ue furent établis h;s premiers lits per-

colateurs avec becs [udvérisatcurs et scories comme maté-

riaux. CouBETT est le pi-emicr (|ui recommanda la ventilation

de la partie inférieure des lits et raltcrnance des périodes de

repos et d(' travail.

Les lits, mis en service en 100'2, donnèrent d’excellents

l'ésnltats pendant quelques années, mais les tdtres dégros-

sisseurs. très colmatés et nettovés d'une façon insuffisante,

amenèrent aussi le colmatage des lits percolateurs qui don-

nèrent une mauvaise épuration. On les renouvelle actuelle-

ment par lavage des matériaux existants. L’eau boueuse est

décantée, le liquide déversé à l'égout et les boues envoyées à

la mer avec celles de la précipitation chimique. On j)ortera la

hauteur des lits à '2 m. 70. La grosseur des matériaux a été

choisie de 02 mm. h à 100 millimètres. Corbett est persuadé

(|u'on obtiendra ainsi une efficacité moindre des lits et qu’on

i-eviendra plus tard à la grosseur de matériaux qu'il avait

recommandée : G à 18 millimètres.

Un point intéressant est signalé par Corbett : à Salford, le

sei’vice de la voirie enlève gratuitement dans les usines les

boues qui seraient inévitablement projetées dans les égouts.

On a ainsi une grande économie de nettoyage des égouts

et une plus grande facilité pour l’évacuation des boues des

(“aux d'éffout.

Stratford Upon Avon' '). — L’épuration des eaux d'égout à

Siraiford upon Avon présente des particularités peut-être

uniques. Les égouts, très anciens, laissent pénétrer les eaux

de la napj)e pbréatifjue lorsque celle-ci s’élève en saison plu-

vieuse, de sorte qu'à ce moment le débit est très grand et en

saison sèche les (“aux d’égout sont très concentrées. Aux
(“aux domestiques sont mêlées, en assez fortes proportions,

des eaux résiduair(“s de brasserie, de pelleteries, trusine à

gaz, d’abattoirs et do purin, car la ville se trouve dans un

centre agricole.

Cj h’nij. lier., 7) ;ioril p. l.'L
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La slalion, consIniiLe en compreiiail des fosses sep-

tiques couverU's. Eu I!)08, on commença le Iraitemenl ]>ar la

chaux poui' diminuer les odeurs et ce Iraitemenl a été con-

tinué. Eu 1910-1011 les fosses scjttiques furent <lécouvertes.

De l’expérience ainsi ac([uise on peut déduire que la fosse

septique ne peut être employée lorsque les eaux d’égout ren-

fermeut une grande })roportion d’eaux résiduaires de bras-

series. L’action scplic|uc se produisant déjà dans les égouts,

l'eflluent de la fosse est surse])lisé et dégage* des odeurs

parmi lesquelles celle de l’hydrogène sulfuré. L’addition de

chaux avant la fosse septique a réduit beaucoup ces odeurs,

mais malgré cela elles reparaissaient après 6 ou (S semaines

de fonctionnement, même en augmentant la proportion de

chaux de 1 1 grammes par mètre cube chaque semaine. En

1911 on a eun)loyé la chaux comme précij)itant en évitant

l’action septique. On diminuait aussi les odeurs dégagées

pendant rcnlèvement des boues. Cet enlèvement, après ô à

6 mois de fonctionnement de la fosse sej>tique, exigeait ô à

1 jours, taudis que, après 6 ou 7 jours de traitement par la

cbaux, la boue est enlevée en moins de 7 heures. l)e|)uis 1911

on ajoute la chaux à la station de pompage et on désodorise

encore avec le chlorure de chaux lorsque cela est nécessaire.

On ajoute b litres 4b0 de lait de chaux toutes les 5 minutes

pendant le jour et toutes les 10 minutes pendant la nuit.

La houe est évacuée dans des étangs de 1 m. 50 à 1 m. 80

de profondeur. Après l à 2 heures de repos, l’eau surnageante

est pompée. La bouc plus épaisse est recouverte de fumier

ou de paille et de chaux éteinte. La paille absorbe l’hydro-

gène sulfuré et la chaux augmente l’action précipitante; on

sépare ainsi plus d’eau, la houe est j)lus é})aisse et, se

séchant plus rapidemeni à la surface, elle ne dégage pas

d’odeurs. On déverse ensuite une nouvelle quantité de houe

et on réi)èle la meme opération. La boue se sèche en 4 à 8

mois et peut être enlevée au bout de 10 à 15 mois par les cul-

tivateurs du voisinage.

On emploie eu moyenne 140 grammes de chaux et 1 gr. 7

de chlore par mètre cube.

Le coiU du traitement à la chaux rcvii'ut à 5 francs par

1000 mètres cubes d’eau d'égout. Pour couvrir la boue, le
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prix est de 4 fr. 40 par tonne de hoin' sèelie. Le traitement

au chlore revient à ô IV. hà par 1000 mètres euhes.

L’cflluent des bassins de })récipitation esl épure sur lits de

contacl, lits percolaleurs et iriâgalion pour le débit par

temps sec.

West Bridgford('). — La nouvelle stalion d'epuration des

eaux d’égout de lies/ Ih'uhjford est considérée comme la plus

moderne. On y a employé pendant 14 ans les lits de contact,

mais la nécessité d’une extension a conduil à les remplacer

par des lits percolateurs. La stalion a été construite pour

traiter 4500 mèti-es cubes d’eau d’égt)ul par jour, ce qui repré-

sente trois fois le dél)it des égouts par temps sec. Les eaux

sont pompées dans les fosses septiipies et, de là, elles s’écou-

lentsur des lits percolateurs avec distributeurs « va-et-vient »

mis en mouvement par la chute de l’eau elle-même, d’une

façon automatique. L’effluent est très bien épuré.

HUITIÈME RAPPORT DE LA COMMISSION ROYALE ANGLAISE

Types et épreuves pour les eaux d’égout
et les effluents d’eaux d’égout rejetés dans les rivières

et cours d’eaux

Le huitième rapport de la Commission Royale Anglaise

paru en novembre 1012, et l'appendice en mars 1915, ont pour

but de déterminer les types auxquels doivent satisfaire les

eaux d’égout épurées ou non, rejetées dans une rivière et les

épreuves qui seront employées pour déterminer ces types.

Dans son cinquième rapport la Commission avait établi les

principes suivants :

« 511. — L'évidence nous est apparue et les résultats de

nos investigations nous ont montré que l’épuration vers la-

quelle on doit tendre pour éviter la pollulion des cours d’eau

varie avec les circonstances locales de la ville et de la rivière

considérées.

Cj San. Hcc. 1) aoi'il )i. ID.
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(( I.a loi loiiterois ne reconnaît pas de rèt>le p^raduée de

pureté pour les eriluents d’eaux d'é^oul.

<' D’après le « Divers Pollulion Prévention Aet » de 1876,

dans le cas d’une eau d’éi^out déversée dans des eaux non

sujettes aux marées, les autorités locales ont le devoir d’a-

dopter les moyens les plus pratiques et convenables pour

rendre l’eau d’égoul sans danger avant son déversement dans

la rivière, et aucune circonstance locale ne peut être prise en

considéralion. L’el'Huent seul doit être considéré.

(' r>P2. — Nous comprenons que, au point de vue adminis-

tratif, il soit plus simple de considérer l’effluent seul, et que

les différentes autorités. Conseils de Comté, Comités de

rivières, etc., n’ont pas ordinairement appliqué la loi de 1876

d'une façon arbitraire. Cependant nous devons avoir en vue

l’accomplissement économique et efficace des devoirs des

autorités locales et l’utilité de ne pas exiger, pour l’épuration

des eaux d’égout, de dépenses plus importantes que les cir-

constances ne l’exigent. Nous sommes persuadés que la loi

doit être modifiée pour tenir compte des circonstances

locales. »

La Ciommission a observé un nombre considérable de cours

d’eau et de types d’effluents et a noté les effets du déverse-

ment d’eaux d’égout variées, de composition et de volume

connus, dans des rivières de qualité, déliit et vitesse égale-

ment connus.

Les résultats indiquent clairement que le volume et les

autres conditions des cours d’eaux sont des facteurs qui, dans

les circonstances ordinaires, permettent de déterminer si

une nuisance peut ôlre causée par le déversement d'eaux

d’égout dans la rivière.

11 faut d’abord que les autorités puissent se rendre compte

si le déversement d’une eau d’égoul dans une rivière donnée

causera ou non une pollution. La Commission s’esi elTorcéc

de découvrir s'il y avail, entre les conditions observées dans

une rivière contaminée cl les résultats des analyses de scs

eaux, une relation suffisante pour déduire des résullats analy-

liipies (|ucllc peut être la condilion |)bysi(|ue de la rivière

pour la nuisance, c’est-à-dire pour l’odeur, le développemcnl

rl’algucs grises, l’accumulai ion d(' matières solides putréfiées
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ot reflet sur les poissons. Cette i-elalioii varie considéralde-

nient dans les dilTérentes rivières et aussi dans la même
rivière selon dilTérentes conditions.

Les épreuves auxquelles on soumet principalement les eaux

et qui ont retenu l’attention sont les trois suivantes :

Détermination de l'azote ammoniacal;

Détermination de l’oxygène emprunté au permanganate en

4 heures
;

Détermination de la perte d’oxygène dissous en 5 jours(').

L’ammoniaque est le témoin le plus délicat de la pollution

récente d’une rivière, mais il n’en indique pas le caraclère.

Le docteur Auknev a établi que le plus grand changement
produit dans le mélange d’une eau pure et d’une eau d’égout

est une diminution de la quantité d’oxygène dissous. Les

recherches de la Commission montrent que le pouvoir d’une

eau d'égout de {)roduire une nuisance est nettement propor-

tionnel à son pouvoir de désoxygénation de l’eau de la rivière

et les épreuves basées sur le taux d’absorption d’oxygène sont

les plus certaines pour déterminer si le déversement créera

ou non une nuisance dans la rivière.

L’épreuve de la perte d’oxygène dissous en 5 jours est pré-

férable à celle de l’oxygène emprunté au permanganate en

4 heures pour les raisons suivantes :

1“ En pratique, on a trouvé que l’épreuve de la perte d’oxy-

gène dissous reflète plus sûrement que l’épreuve de l’oxygène

absorbé en 4 heures les conditions observées dans la rivière.

2“ L'épreuve de la perte d’oxygène représente jilus natu-

rellement le processus par lequel les constituants facilement

oxydables de la matière [lolluante absorbent l’oxygène dissous

dans l’eau de la rivière. Le permanganate, d’autre part, est

un agent énergique susceptible d’oxyder les substances conte-

nues dans la matière polluante (|ui n’absorberaient pas d’oxy-

gène dans les conditions naturelles et en tout cas pas à un

taux suftisant pour désoxygéner la rivière.

5" Les expériences de laboratoire ont montré que cette

(P Dans une eau coiiletianl, des iiialières organi<iues l’oxvs'èiH' dissous esl

absorbé pour oxyiler' eos inatières. Il y a donc une peilc d’oxygène dissous.

Dans la suile de eel ex()Osé, nous indi(|uerons indill'éreminenl ces deux
lernics éfiuivalenls : perle ou absorplion d’oxygèm* dissous.
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épreuve étnil plus délicaU*, c'esl-à-dire qu'elle indiquait de

plus faibles différences dans la qualité de l’eau. Par exemple

l’épreuve au permanganate peut donner approximativement b*

même nombre pour une eau polluée avec un liquide de fosses

<|ue pour une eau polluée avec un efiluent de lit bactérien,

landis que ré})reuve de la perte d’oxygène, appliquée à ces

memes liquides, donnera un nombre plus élevé pour la pre-

mière que pour la seconde, indiquant ainsi les différences

d’espèces aussi bien que le degré de pollution.

On a objecté que cette épreuve est diflicile à elîectuer sur

les lieux et donne des résultats discordants suivant l’opéra-

teur. Cette objection n’est pas fondée, car avec un peu de

pratique un chimiste expérimenté effectuera cette épreuve

facilement et ol)tiendra des résultats certains.

La Commission a fait exécuter nn grand nombre de dosages

dans des conditions variées, rivièi’es à pollution évidente,

rivières non polluées. En comparant les résultats d’analyses

de ces deux séries d’échantillons on espérait arriver à nn

nombre, pour l’absorption d’oxygène en 5 jours, représentant

une limite qui ne devrait pas être dépassée sans qu’il y ait eu

pollution manifeste.

Des chiffres obtenus, on j)eut tirer la conclusion que si J 00

litres d'eau de rivière ne jierdent pas plus de 0®',4 d’oxygène

dissous, en 5 jours, la rivière ne présentera pas de signes de

pollution, et que, si une eau de rivière donne normalement un

nombre plus élevé ([110 celui-ci, elle présentera presque cer-

tainement des signes de pollution, excepté peut-être dans la

saison froide. Le nombre 0,4 sera appelé nombre limite et ser-

vira de base pour l’établissemenl des types.

Toutefois la température est un facteur important et si on

elfectue l’épreuve de la perte d’oxygène aux dilTérentes tem-

pératures qu’on rencontre suivant les saisons, les résnltals

varient d'une façon marquée. Les expériences ont été faites h

1(S" ,') C, (()a'’F)et le nombre 0,4 S(‘ rapporte à cette température

qui a été adoptée pour garantir une grande marge de si'ireté,

et poui’ la même raison on a choisi récoulcmcnt par temps

sec.

On peut appliquer un type chimi([uc de deux façons : soit

au déversement cpii contamine, soit au cours «l'eau qui reçoit
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le déversement, l.’objeclif jn'incipal auquel ou doit tendre est

rainélioration des rivières. Secoudaireiueut ou envisagera

raïuélioraliou des ef'lluenls qui y sont déversés. Le type tloit

doue être appliqué aux déversements dans les conditions

ordinaires, c’est-à-dire lors([ue les eaux déversées sont mélan-

gées aux eaux de la rivière.

On elîectuera donc l'épreuve de la perte d’oxygène dans

l’eau de la rivière qui a reçu le déversement. Le type est (ixé

à 0,4 et si le mélange donne un nombre supérieur, l’eau d’é-

gout devra être épurée ou reflluent amélioré.

La perte d’oxygène dissous en 5 jours déi)end, dans ces

conditions, de la (juanlité d'oxygène absorbé par l’eau d'égout,

de celle absorbée par l’eau de la rivière et enlin de la propor-

tion de ces deux eaux dans le mélange.

Un mélange satisfaisant au type donné plus haut [)eut être

exprimé sons la forme de l’équation :

dans laquelle x représente la quantité d’oxygène absorbé pai‘

100 000 d’effluent,

\l
représente la quantité d’oxygène absorbé par 100 000 d’eau

de rivière en amont du point de déversement,

- la dilution
(
proportion d'eau de rivière à l'effluent).

En applicjuant cette formule dans le cas d’un déversement

d’eau d'égout ou d’cfllucnt dans une rivière, il sera possibb'

de déterminer (la qualité de l’eau de la rivière et la dilution

étant connues) le degré minimum d’épuration pour éviter tout

ris((ue de nuisance.

Ainsi, si un effluent est déversé dans 10 fois son volume

«l’eau de rivière qui elle-même absorbe 0,1 d oxygène dissous

en jours, la formule donne :

./•-f 0,lx
U» 4-1

+ 1 = 4 ,

4

j; J
,
4

L’efllnent dans ce cas pourra absorber,),! d’oxygène dissous

jiour 100 000 en T) jours, et ce nombre sera le ly[)e pour ce

déversement particulier.
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I n syslrme de types établi sur ces bases semble à premièi-e

vue devoir alleindre le but poursuivi, c’esL-à-dire qu’um* auto-

rité ne devra pas engager de dépenses supérieures à celles

nécessitées par les circonstances locales; mais il fait naître

trois sérieuses objections :

a) Le système serait très difficile à a[)pliquer;

h) Il distribuerait inégalement la charge de l’épuration aux

différents intéressés dans le bassin d’une rivière;

c) 11 irait plus loin dans la différenciation ([u’il n’est néces-

saire pour assurer l’économie.

Ce système exigera des types différents de j)ureté pour les

eaux d’égout et les effluents pour chaque endroit; or il est

reconnu (jue la multiplication des types multiplie les difficul-

tés dans l’application.

Dans le cas ordinaire d'une rivière recevant des pollutions

successives le long de son cours, la qualité de l’eau tendra à

diminuer de la source à l’embouchure, à moins que les inter-

valles soient si grands, ou l'épuration des effiuents si parfaite

qu’il soit possible à la rivière de supprimer les effets d'une

première pollution avant de recevoir la suivante. Pour répondre

au type, la ([ualité de l’eau déversée devra varier inversement

à celle de l’eau de la rivière. Ainsi une meilleure épuration

sera exigée pour la ville la plus basse parce qu’on en aura

exigé une moins bonne de la ville la plus haute.

La différenciation entre les types de pureté n’est un avan-

tage économique que si elle est assez large pour permettre la

substitution d’un jn-océdé d’épuration peu coûteux à un pro-

cédé plus clici-. Une échelle de types devra donc être établie

en relation avec les degrés d’éj)uration olfienus dans la pra-

tfipie par les différents procédés convenablement contrôlés.

Tolérer un type de pureté bas où l'on peut en obtenir un plus

haut par un aménagement convenable de la même statit)ii,

donnera une pollution do la rivière sans aucun avantage coi-

res|)ondant.

Toutefois la Commission ne recommande pas un système

|)ar lecpiel le degré d’épuration exigé pour chaipie déversement

serait déterminé automati(piement par la qualité et le ilébit

relatif du cours d’(‘au ([ui reçoit ces dé'versenu'nts. ('a' sont

«•ependanl des conditions locales importantes dont il faut tenir
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compte* pour rétablissomcnl des syslcmes de lypes, el leur

imporlauce relalive dans ra})plicalion doit être délerminée.

Ou lixerait, suivant la Commission, un type normal conve-

nable pour la majorité des poinls et on jerévoierait un ou deux

types plus élevés ou plus bas pour les cas dans lesquels

l’adoption d'un type s|)écial serait jusiifiée.

Pour les raisons indiquées plus baul, la variation de la qua-

lité de l'eau de la rivière qui reçoit le déversement impose des

charges inégales aux divers intéressés locaux qui déversent

leurs eaux d'égout dans la rivière. Une autorité locale n’est pas

responsable de la qualité de l’eau (|ui arrive à la station; mais

une autorité supérieure cbargée de la juridiction sur tout b*

bassin sera tout à fait responsable de la ([ualité des eaux dans

ce bassin et, par l'adoption de types approj>riés, devra s’effor-

cer de diminuer cette inégalité. Toutefois, les variations dans

la qualité des eaux de dilution ne seront pas prises en consi-

dération pour fixer les types.

La Commission a classé les eaux de rivières en cinq caté-

gories d'api’ès la perte d’oxygène dissous qu’elles subissent

en à jours.

Eau très pro[)re 0,1 pour lOÜOOO

Eau propre 0,2 —
Eau assez propre 0,.' —
Eau douteuse • 0.“) —
I-^au mauvaise 1,0 —

Il est évident (ju’iine eau qui perd plus de 0,4 pour 100 OOO

d’oxygène dissous en cinq jours est inutilisable, ou ])ire, si la

dilution est nécessaire; aussi les deux dernières catégories ne

sont pas à considérer. Pour les trois autres catégories la Com-
mission ne croit pas qu'il soit prudent de laisser les autorités

locales compter sur la dilution de leur effluent avec les eaux

très propres, quoique cependant il ne serait pas convenable

de restreindre l’avantage aux limites de dilution d’une eau qui

perd 0,5 pour lOOOtlO d'oxygène dissous en cinq jours. Ce sont

les eaux de la *2^ catégorie qui devront être considérées comme
re[)résentant la qualité moyenne des eaux de rivière dans les

conditions (jrdinaircs et, pour établir l’éclielle des types, la

qualité de l'eau de dilution sera admise comme constante et

re])rés(Mitée par le nombre O,^.
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Dans le a'" rapporl ont été données les limites auxquelles

(levaient salislaire les effluents avant le déversement à la

rivière. Pour les matières en suspension il élait dit que
l'effluent ne devait pas

en conlenir plus de

âO milligrammes par

litre. La Commission
insiste à nouveau sili-

ce point et recom-

mande que la détermi-

nation du taux de ma-

soit faite en premier

lieu. Si la proportion

est supérieure, l’ef-

fluent est mauvais; si

elle est inférieure, on

déterminera la perte

d’oxygène en 5 jours.

Un effluent est con-

sidéré comme satisfai-

sant si, après avoir élé

filtré au papier, il n'ah-

sorbe pas ]ilus de 1 ,a

pour tOOOOO d'oxy-

û'ène dissous ou atmo-O
sphériipie en à jours.

Par la suite, la Com-
mission reconnaissani

la diflieullé de retenir

d'une manière unifor-

me les matières en

suspension par le pa-

pier ou autrement, déclare (|ue la perle d'oxygène dissous

devra être déterminée sur l’effluent tel (|uel, c’esl-à-dire avec

les matières (ui susjiension. Le nombre normal pour cette

(‘preuve sera li.xé è t2,0 pour 100 UOO; il a été établi en teiianl

eomjile des résultats pratiijues obtenus avec les divers pro-

cédés d'('‘[)uration enqiloyés aetuèllcinenl

.

Unipliiiino l'i. — Nombres moyens pour les eaux de

rivières prélevées en aval des poinls de déversement

d'eaiix d'éfïont.

- — l'ei le d’oxyfîène dissous on b jours, à 18”.

Oxygène absorbé du pcrman^mnale en i heures.

ammoniaeal.
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Un cflluonl ([ui absorbe '2,0 pour 100 000 d’oxygène dissous

en 5joursdoil être dilué pour éviter les nuisances. La dilu-

lion minimum peut èlre calculée au moyen de la formule indi-

cpiée plus haut:

, ^ = 0,4
5 + •

; 1= 8

Dans la majorité des cas, les effluents sont dilués par plus

de 8 fois leur volume d'eau de rivière.

La Commission considère comme type normal, lorsque une

épuration complète des eaux d'égout sera envisagée, un

effluent ne contenani pas plus de 50 milligrammes de matières

en suspension par litre et, en comprenant les matières en

suspension, ne perdant ]>as plus de 2 pour 100 000 d’oxygène

dissous en 5 jours à 18"5 C.

Il y a des cas exceptionnels où d’autres types doivent être

donnés. 11 faut alors considérer avec soin les besoins et pos-

sibilités d’après les conditions locales, pour protéger efficace-

ment la rivière sans engager des dépenses inutiles.

Dans les cas extrêmes où, non seulement le débit de la

rivière est faible, mais la qualité de l’eau de celle-ci inférieure,

le type normal d’effluent obtenu le plus exactement pourra

être insuffisant pour prévenir les nuisances. Même alors on

doit considérer, non la qualité de l’eau, mais seulement la

dilution, en appliquant des types appropriés.

La Commission admet qu’on puisse déverser, dans certaines

circonstances, les eaux d’égout partiellement traitées ou non,

dans une rivière. Il s’ensuit que le type normal proposé peut

être élevé ou abaissé; il doit tendre à établir une balance

plutôt qu’une progression.

On peut réclamer une diminution de rigueur du type normal

dans les conditions suivantes :

a) Quand on peut démontrer cpie l’eau de la rivière est de

telle qualité et coule à un dél)it tel qu’après son mélange avec

une eau d’égout ou un effluent de composition et volume

connus ou calculés, elle ne ])erd i>as plus de 0,4 pour 1 00 000

d’oxygène dissous en 5 jours;

h) Ouaml on peut supposer ou qu’on peut reconnaître que la

rivière ne recevra pas de nouvelle pollution jusqu’à ce que scs
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eniix soi(mt sulïisainment aulo-épurées pour no pas perdre une

(|uanlilé d’oxygène dissous en U jours supérieure à celle

([u’elles perdaient avant de recevoir le déversement.

Pour que le déversement d’une eau d'égout partiellement

traitée ou non traitée puisse être toléré, il l'aut (|u'il y ait une

r(?duelion sulTisante des matières en suspension (d ([u'il y ait

une suKisante dilution dans une eau comparativement propre

(c’est-è-dire perdant beaucoup moins de (l,i pour lUOOOO

d’oxygène dissous en o jours). Pour les eaux d’égout brutes il

y a lieu aussi de considérer l’accumulation des boues dans le

Ht de la rivière.

La formule indi(|uée plus haut a permis à la Commission de

présenter dans le tableau A les dilutions que doiveni subir les

eaux d'égout épurées ou non.

Taüleai' a.

Dilution théoriquement permise pour que le mélange n'absorbe
pas plus de 0,4 pour 100 000 d’oxygéne dissous en 5 jours.

TYPES D'EAI X D'ÉGOl T

ou

DEFFLEEXTS

/:

r. r
Z ::

a g

O U. O
^

"

T.

A

£
— — =

Cw — O
^3 7^ ' cfl .

«-.2!

= ^1 O.o

... U

< i- " O

B

T.
t- —

= O
a c ~ -Ji

O 1. — ï) !•

2 ^ = =5 =

= M =•“

î;e 11=
P

C

U
GJ * 3~ O
— t- .

V i 1 S 5

Ü O S » =
« r-=

1. Très bon cflbienl o,r. o.5r» 0,5 1,0

‘2. Eniuenl type ‘2,0 5,00 8,0 10 .0

ô. Mauvais ellluenl r.,0 15 ‘25 40 ,

0

4. Eriluenldo prècipilaliüii dilué 10,0 :>'i -18 00,0

.^. — moyen 15,0 48 73 140

0. Kflluciil (lp i’ossp ^optique

nioven ‘20,0 05 98 190

7. Eflluent de précipilalion

concentré 20.0 Gj 98 100

8. I•dnuent de fosse s(‘pti(pie

conceniré Ô.Ï.0 100 105 ,520

0. Eau d’ég(uil inoycnne .... .>.5.0 115 175 540

lü. — concentrée. . . 50,0 105 ‘2
'<8 400

Le tableau P montre pour les mômes li<|uid(‘s b‘s dilutions

nécessaires pour prévenir la désoxygénation au-dessous de
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i cenlimèlres cubes, nombre pouvant être pris comme corres-

pomlanl au nombre limite de 0,4 pour 100 000, donné })Our

l'épreuve de la perte d'oxygène dissous en b jours, en tenant

comj)le de la profondeur de la rivière et du temps de mélange
de ses eaux avec celles déversées.

Taulhau b.

Dilutions d’eaux d’égout ou d’effluents dans une eau de rivière
propre nécessaires pour prévenir la désoxygénation au-des-
sous de 4 centimètres cubes dans des courants modérément
rapides ou lents.

PROFONDEUR
I)l: tîivitni:

0”

'

7o l-JO 5

Temps de mélange des
effluents

avec l'eau de la livièiv.

1 heure Il heures 1 heure 6 heures 1 heure () heures

1. Très i)on effluent . . 0,4 0,9 1,2 2,5 5,0 0,0
2 . Eflluenl tvpe 2.0 4,5 0,0 15,5 17,0 .50,0

Â. Mauvais eflUient. . . 7,0 15,0 20,0 45,0 00,0 100 ,0

4. Eflluenl tie précipita-

talion dilué. 14 50 40 00 115 200
— moyen. 20 45 00 155 170 .500

0. Effluent de fosse sep-

tique moyen. . . . 50 00 85 150 255 400

7. Effluent de ]>récipita-

lion concentré. . . 40 00 125 275 540 000

8. Effluent de fosse sep-
tique concentré . . 55 120 100 500 450 800

11. Eau d'égout moyenne. 00 145 200 440 500 1020

P*. — concentrée. 85 185 250 550 700 1200

Taux de l’éoxygénation
ilu mélange par heure
exprimé pour cent de
saturation 0,01) 0,45 0,55 0,15 0,12 0,07

Not.v. — On admet que l'eau saluroe à IS".! contient O cm^ Où d’o.xygène dissous

par litre.

On a indiqué aussi les taux de réoxygénation qui varient

beaucoup avec la profondeur de la rivière, ce qui influe gran-

dement sur la dilution à obtenir. L’hypothèse des taux de mé-

lange, sui- laquelle les calculs sont basés, découle d'un grand

nombre d’expériences à la fluorescéine dans les rivières
; mais

r.AL.MlCTTi;. — l\.
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ce n’('sL qu'une liypoLhèse et les nombres ne doivent être

considérés que comme des approximations très larges.

Si une dilution suffisante peut permettre l’oxydation des

impui-etés dissoutes, les matières en suspension ne peuvent,

})ar leur fermenlation, donner lieu à une nuisance. Ces ma-
tières peuvent être entraînées par un courant rapide mais

elles peuvent aussi s'accumuler dans les bas-fonds. Aussi la

Commission attache-t-elle une grande importance à ce que

leur quantité soit réduite le plus possible. On peut admettre

que le type de 00 milligrammes par litre de matières en sus-

pension est tolérable lorsque la dilution est de 150 à 500 volu-

mes. Pour les dilutions de 500 à 500 volumes le type peut être

})orté à 150 milligrammes. Le premier type peut être obtenu

avec la précipitation chimique à moins ([ue l’eau d’égout soit

très diluée
; le second avec la simple décantation sans addi-

tion de produits chimiques. Lorsque la dilution est supérieure

à 500 volumes, et qu'un traitement n'est pas jugé nécessaire,

le type devient inutile. Cependant il est indispensable, pour

l’aspect de la rivière, que par un moyen mécanique on re-

tienne les grosses matières capables de flotter. Il est aussi

désirable de séparer dans des fosses les particules lourdes

en suspension. Dans quelques cas ces exigences peuvent

causer des dépenses disproporlionnées, mais l’autorité supé-

rieure sera juge de la question.

Dans les précédents rapports, la Commission avait recom-

mandé la constitution d'une Autorité centrale et de Conseils

de surveillance des rivières pour les dilTérents bassins. Elle

déclare à nouveau qu’une telle organisation est indispensable.

Ces autorités auront à considérer une foule de questions qui

demandent une étude spéciale, particulièrement en ce qui

concerne les eaux d’alimentation lorsqu'elles sont puisées

dans les rivières.

Tout ce travail sera simplifié si l’aulorité centrale établit

un code d'instructions ou de règles servant de guide aux

Conseils de surveillance et aux autorités locales. Ce coile

indi(pierait les circonstances dans lesquelles les types spé-

ciaux sont permis et définirait, autant que possible, la nature

de ces types. Il sera aussi i)rescritde prélever périodicpiement

<les écbanlillons des liquides déversés, écliantillons qui sc-
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raienl soumis aux épreuves indiquées par l’autorilé centrale.

Comme le volume de liquide déversé dans une rivière est un

facteur de grande importance pour lixer le type approprié

d’épuralion, des dispositions seront prises pour déterminer

facilement ces volumes.

Les types ne s’appliqueront pas aux eaux d’orage. On devra

se reporter, à ce sujet, à ce que la Commission a déclaré dans

le cinquième rapport. Pour les déversements dans les estuaires

et les rivières sujettes aux marées il ne peut y avoir fie règles

fixes pour les types à appliquer. Cependant on pourra s’ins-

jiirer de ce qui précède lorsque les circonstances l’exigeront.

La Commission a résumé son rapport dans les conclusions

suivantes :

Conclusions. — a] La loi sera modifiée de façon qu'une

[)ersonne déversant des eaux d’égout dans une rivière ne soit

pas répréhensible d’après le « Rivers Pollution Prévention

Act de 187!) », si l’eau d’égout est déversée conformément au

type prescril.

b) Le type sera soit le type général, soit un type spécial

plus haut ou plus bas que le type général, suivant les exi-

gences des circonstances locales.

c) D’après le type général, un effluent ne doit pas contenir

plus de 50 milligrammes par litre de matières en suspension,

et avec ces matières en suspension il ne doit pas à 65" F.

(18" 5 C.) absorber plus de deux parties pour 100 000 d’oxygène

dissous en 5 jours. Ce type général sera prescrit par le règle-

ment ou par ordre de l’autorité centrale, et sera sujet è modi-

fications au gré de cette autorité après un intervalle d’au

moins 10 ans.

d) Pour fixer un tyjje spécial, on doit considérer comme
principal facteur la dilution produite par la rivière. Si la

dilution est très faible il peut être nécessaire pour l’autorité

centrale, sur sa propre initiative ou par ordre du Rivers

Board, de prescrire un Ly[)C spécialement rigoureux qui sera

obligatoire pour une période fl'au moins 10 ans.

e) Si la dilution est très grande, le type peut, avec l’appro-

bation de l’autorité centrale, être réduit ou su[)primé. Notre

ex})érience nous portf* à penser <|ue, en règle générale, si la
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cliluLion, bien que u'clanL pas inférieure à laO volumes, n'ex-

cède pas r»(lO, l’épreuve de l’absorplion de l’oxygène dissous

peut être omise, et le type pour les matières en suspension fixé

à (iO milligrammes par litre. Pour répondre à cette épreuve, la

précipitation ebimique peutètre considérée comme ordinaire-

ment suffisante. Si la dilution, luen que non inférieure à

âOO volumes, n’excède pas 50(1, le type pour les matières en

suspension peut être de nouveau élevé à 150 milligrammes

par litre. Dans ce but la décantation sans addition de produits

chimiques suffira généralement si les bassins sont convena-

blement employés et régulièrement nettoyés. Ces types ré-

duits seront sujets à révision pour des périodes fixées par

l’autorité centrale, et les périodes ne seront pas de plus courte

durée que celles prescrites pour le type général ou les types

plus rigoureux.

/) Pour les dilutions supérieures à 500 volumes, on peut se

dispenser de toute épreuve et le déversement de l’eau brute

sera soumis à des conditions, telles que le passage de l’eau

au travers de grilles ou de bassins à détritus, qui seront re-

connues nécessaires par l’autorité centrale.

Dans l’appendice du huitième raj)port nous trouvons les

résultats des recherches qui ont permis de proposer les règles

ci-dessus, ainsi que l’exposé des procédés d’analyses d’après

lesquelles les types seraient établis. Ces travaux sont dus à

MM. G. Mc Gowax, Colin C. Frye et G. B. Kersiiaw.

Détermination de l’absorption de l’oxygène dissous en

5 jours. — La mélbode de dosage de l’oxygène dissous ipii a

été adoptée est celle de Winki.er modifiée par Rideal et

Stewart.

Lorsqu’il s’agira d’établir un type, la dilution sera de

1 volume d’effluent pour 4 volumes de bonne eau d(' distri-

bution.

Les épreuves devront être faites en double et si les deux

résultats diffèrent notablement, une nouvelle détermination

sera faite. Pour obtenir les meilleurs résultats, la dilution

devra cire telle que la ])crtc d’oxygène soit de 50 à OU [tour 100
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de la qiianliLc tolale d’oxygène dissous dans le mélange.

Lorsqiu' la perte est moindre que 50 pour 100 il y a une

orrciii' appréciable, mais alors l’crfluent est tellement meilleur

que cette erreur n’a pas de conséquence. Lorsque la dilution

dans l'eau de distribution est très grande, comparalivemcnt

à la quantité d’aliment et au nombre de bactéries à l’origine,

l’absorption d’oxygène peut être quelque peu retardée, c’est-

à-dire que le taux d’absorption on 5 jours peut être moindre

qu’avec une plus faible dilution.

Les dilutions seront conservées pendant 5 jours à la tem-

pérature de 18" 5 C, dans une étuve réglée, dont les variations

seront inférieures à 1" en plus ou en moins. Cette température

est la plus haute, très rarement dépassée, observée dans les

rivières d’Angleterre. Il faut que l’eau de distribution em-
ployée pour les dilutions soit à 18" ou près de cette tempéra-

ture, ce qui s’obtient en plaçant dans l’étuve, pendant la nuit

(jui précède l’expérience, un tlacon aux 3/4 rempli de cette

eau. 11 faut avoir soin d’attendre un certain temps après l’agi-

tation de l’eau pour opérer le mélange afin d’éviter l’entraîne-

ment de fines bulles d’air. On contrôlera aussi de temps à

autre l’eau de distribution pour se rendre compte si elle ne

perd pas en 5 jours à 18®, 5 une quantité appréciable d’oxygène.

Pour cette détermination on emploie les solutions sui-

vantes :

1“ Acide sulfurique concentré
;

. N
Solution — de permanganate de potasse (5®'',!)4 i\In 0‘ K

O

par litre)
;

5" Solution d’oxalate de potasse à 2 pour 100 de sel cristal-

lisé +
4" Solution de chlorure manganeux à 55 pour 100 de sel

cristallisé ( Mn CP -f- 4 O)
;

5" Solution alcaline d’iodure de potassium contenant

70 grammes de potasse caustique et 10 grammes d’iodure par

100 centimètres cubes;

0" Acide chlorhydrique concentré exempt de chlore;

N
7" Solution d’iiyposullite de soude environ à 12 gram-

mes par litre.
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On emploie des llacons de ô40 à ;!(iü centimètres cul)OS

avec bouchons Idcn ajustés
;
chaque (lacon est jaugé etpoi te

l’indication de son volume. Ces llacons doivent être extrême-

ment propres et en hiver ils doivent être à 18", 5 avant l’usage.

Uosaije. — L’échantillon d’effluent ayant été mélangé exac-

tement on en prélève deux portions de "iOO centimètres cubes

pour la détermination des matières en suspension, l^e reste

de l’échantillon est alors bien agité dans le flacon pendant

une demi-minute.

Après avoir fait la dilution dans une bouteille de grande

capacité et avoir opéré le mélange, on remplit quatre flacons

jaugés indiqués plus haut, lentement, exactement et autant

([ue possible de la même manière avec l’effluent dilué, un peu

du mélange devant déborder. Les flacons sont laissés dé-

bouchés pendant 5 minutes pendant lesquelles on s’efforce de

faire dégager les bulles d’air attachées aux parois. Les flacons

sont alors bouchés, complètement remj)lis de liquide. Une
bouteille B est placée dans l’étuve j)endant 5 jours, tandis

que dans l’autre on détermine immédiatement la quantité

d’oxygène dissOus.

On ajoute 0 cm^ 9 d’acide sulfurique et une quantité suffi-

sante de solution de permanganate pour qu’il persiste une

légère coloration dans le mélange après minutes (^flacon

bouché)
;

1 à *2 centimètres cubes suffisent presque tou-

jours (').

Après 20 minutes l’excès de permanganate est décomposé

}>ar l’addition d’environ 1 cm^ de solution d’oxalate de potasse,

le flacon étant rebouché et son contenu mélangé.

Lorsque le liquide est décoloré, I cm" de solution de chlo-

rure mangaueuxest écoulé au fond du flacon avec une pipette

et immédiatement api-ès on ajoute 4 cm’ de la solution alcaline

d’iodure de potassium, la pointe de la pipette étant alors très

peu au-dessous de la surface du liquide.

Le flacon étant bouché, on agile pendant quelques minutes

puis on laisse reposer. On ajoute ensuite o cm"' d’acide chlor-

hydrique, on mélange de nouveau et on gai'de à l’abri de la

lumière 5 à 10 minutes.

(q C.c Irailoineiil pcrmci. de siii)])rimei' la eau.‘5(^ d'eriaMir pi'oxenanl de la

préseiiee de idli iles dans les (‘fnueiils.
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On prélève 20 cm’* du li([uide avec une pi])elLe, on les rejelle

eL le reste est titré avec la solution d’iiyposullitc de soude et

l’empois d'amidon comme indicatcuir.

Pratiquement il n’est pas utile de faire une correction pour

les réactifs ajoutés, l’erreur est moitié moins forte que celle

d’expérience.

Le même dosage est elfectué après 5 jours à 18" dans les

llacons B et la différence entre les deux résultats donne la

perte d’oxygène dissous.

Lorsqu’il y a lieu de fixer un type plus rigoureux, la dilution

sera de 1 volume d’efiluent dans 2 volumes d’eau de distribu-

tion.

Pour les eflluents de bassins, la dilution sera de 1 d’efiluent

dans 49 d’eau de distribution. Pour les eaux d’égout elle sera

lie 1 pour 09 d’eau de distribution. Ces indications ne sont

qu’approximatives, les dilutions seront proportionnelles à la

concentration des liquides à diluer, les eaux d’égout étant de

composition très variable. Il est utile cependant que la perte

d’oxygène dissous en 5 jours ne soit pas supérieure à 50 pour

100 de la quantité initiale, mais aussi une trop grande dilution

amène des causes d’erreur comme il a été dit déjà.

Si la composition du liquide à examiner est inconnue on

opérera sur un certain nombre de dilutions 1 h- 8, l-h24,

1 -h 49 et 1 -h 99, les résultats montrent quelle est la dilution

la plus appropriée.

Théoriquement la détermination devrait être faite aussitôt

après la prise d’écbantillon, mais pratiquement il est proposé

de l’effectuer après 48 heures, passé ce temps les échantillons

seraient conservés dans la glace.

Détermination des matières en suspension. — La détermina-

tion est faite par tiltration sur l'amiante dans un creuset de

Goocii.

L’amiante employée est celle désignée sous le nom de

bourre d’amiante en libres soyeuses non trop fines coupées a

2 centimètres environ de longueur. Elle est d’abord lavée

pour éliminer les poussières puis mise à digérci' dans 1 acide

chlorbydri(pie concentré commercial, après lavage elle est

mise à digérer de nouveau avec l’acide cblorbydriquc pur
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jusqu’à ce (lu’il ne se colore plus par le fer. On lave abon-

damment à l’eau jusqu’à dis])arilion de toute trace d’acide et

on conserve l’amianlc à l’état d’une pulpe assez épaisse.

Le creuset de Goocii, en porcelaine, mesure. environ 4 cm. 4

de hauteur et 5 cm. 7 de diamètre à sa partie supérieure, son

poids n’excède pas 17 à 20 grammes. 11 est fixé sur un llacon

à filtration par un tube de caoutchouc large et fort d’un dia-

mètre intérieur de 2 cm. 7 à 5 centimètres. On met alors dans

le creuset une couche d’amiante de 2 mm. d’épaisseur, on

aspire et on tasse l’amiante avec un agitateur de verre à bout

aplati en faisant passer un léger courant d’eau pendant l’opé-

ration. Lorsque l’amiante a été bien tassée, on y fait passer

250 centimètres cubes d’eau pour entraîner lesparticules déta-

chées et finalement quelques centimètres cubes d’eau distillée.

On sèche le creuset à 105'* et on le calcine jusqu’à poids cons-

tant, deux pesées ne doivent pas différer de plus de Ogr. 0002.

Pour un effluent moyen contenant ÛO à 40 milligrammes de

matières en suspension par litre on opère sur 200 centimètres

cubes. Ce volume sera augmenté ou diminué en proportion

inverse des matières en suspension. Il est préférable de faire

une double détermination et de prendre la moyenne des deux

résultats.

Après avoir humecté l'amiante d'un creuset taré avec un

peu de l’eflluent on aspire légèrement (réduction de pression

non supérieure à 100 millimètres de mercure) et on verse peu

à peu le reste de l’échantillon en ayant soin de n’ajouter le

dépôt qu’à la fin, surtout lorsque les matières solides sont

gluantes. On ne doit faire passer le liquide qu'une fois sur

l’amiante, si le filtrat contient encore des matières en suspen-

sion l’opération est à recommencer avec un creuset mieux

préparé. Lorsque la filtration est tenninée on la\e le creuset

et les matières retenues avec un peu d’eau distillée pour éli-

miner les sels solubles. Le creuset est mis à sécher dans une

étuve à air chaud 105" et pesé toutes les 24 heures jusqu’à

poids constant. On le calcine alors et le pèse de nouveau. La

dilférence donne le poids de matière volatile par ignition.

Pour la détermination des matières en suspension dans les

eaux d’égout et les effi lient s de fosses ou bassins, on opère

de la manière indiquée plus haut sauf que le volume filtré est
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heaucoiip plus faible, o5 cnf’ pour une eau d'égout moyenne
et 50 cm’“ pour un efllucnt de fosse moyen. Ces volumes

peuvent paraître très faibles, mais le désavantage vis-à-vis

de plus gramls volumes est conlre-ltalancé ]>ar le temps

moindre exigé pour la fdtration du liquide et le séchage du

creuset avec uii risque moindre de perte de poids par la

distillation lente d’une partie de la matière organique.

Dans ce qui précède on ne fait pas mention des matières

colloïdales toujours présentes dans les eaux d’égout et aussi,

quoique en j)lus ou moins faible quantité, dans les effluents.

Les auteurs ont tenté de les déterminer indirectement. Un
certain volume d'eau d’égout était tiltré à travers une bougie

de porcelaine à grains fins, le filtrat était évaporé et le résidu

pesé. On évaporait le même volume de filtrat du creuset de

Cioocb et le résidu sec était pesé. La différence de poids des

deux résidus donnait les matières colloïdales. Mais ce procédé

est long et ennuyeux. Us n’ont pu tirer des résultats obtenus

que cette conclusion que les eaux d’égout brutes et leseflluents

de fosses paraissent renfermer environ 50 à 40 milligrammes

par litre de matières colloïdales. Les eflluents de filtres bac-

tériens donnent des nombres très variables.

D’après O’SiiAUGHNESSY et KixxERSLEvla teneur en matières

colloïdales est pour les

Milligr. par lilre.

Eaux d’égouL 20 à TiOO

Elflluents de fosses 120 à 200

Eflluents épurés .50 à 00

Ils trouvèrent que l'agitation des matières solides dans les

eaux d’égout augmente la proportion de matières colloïdales,

tandis que la simple décantation la réduit.

Les auteurs sont persuadés que, sauf dans le cas d'eaux

d’égout fortement chargées de matières colloïdales, la déter-

mination des matières en suspension par le creuset de (fooeb

])ermet une distinction entre les matières en suspension d’une

part et les matières colloïdales et solul)Ies d’autre part. 11 n’est

cependant pas douteux que, pour les eaux d’égout et les

eflluents de fosses, l’amiante ne retienne une certaine quantité

de matières colloïdales.
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Il serait désirahle, pour élucider cette (jucstion, ((u’ou

trouve une méthode bonne, rapide cl directe, de détermination

des matières colloïdales ('), à part des M’aies matières en sus-

pension.

Les |)roposilions contenues dans ce S*" rapport ont été beau-

coup discutées. Nous analyserons d’une façon succincte les

critiques de MM. Maclean Wilson et Calvert, })uis les opi-

nions émises au Royal Sanitary Inslitute.

Le D' Maclean Wilson et H. Calvert, du « W^est Riding

Rivers Roard(^) »,font remarquer d’abord, comme nous l'avons

fait nous-meme plus haut, que la détermination des matières

en suspension est très délicate. La })résence de fer dans cer-

tains effluents produit une augmentation des matières en sus-

pension avec le temps qui sépare la prise d'échantillon de la

détermination, de sorte que le résultat dépend de ce temps.

Si on compare l’épreuve de l’oxygène dissous avec celle de

l’oxygène absorbé du permanganate il y a avantage pour la

première, mais cet avantage disparaît si on effectue avec la "i"

les déterminations de l’azote albuminoïde et des nitrates. La

période d’incubation de 5 jours fait naître de sérieuses objec-

tions, surtout à cause du repos dominical du samedi au lundi,

cela fait trois jours pendant lesquels les épreuves ne pourront

être faites. La température adoptée, 18”, sera diflicile à main-

tenir dans une étuve de grandes dimensions, une tenq)érature

un peu plus élevée serait plus facilement obtenue. Les résul-

tats présentent de grandes ditlerences suivant la dilution

employée. 11 n'y a pas d’épreuve chimique qui puisse ju’oba-

(') Si une telle méthode est désirable, d en est de même pour la détermi-

nation des maliéres en suspension. Nous admettons ([ue le creuset de

(ioochl)ien fîarni d’amiante retient toutes les matières en suspension itans

une eau, et même une pai tie lies matières cotloïdaies. Mais, quciie ipie soit

i’exactiiucie <ie ce procédé, il ne remétiie |ias au.\ erreurs considéraltles

qu’on commet cei'lainement en ojiérant sur di's \-olumes aussi petits que

0 .^ ou .^)ü centimètres. Il faut liien se rapiteler ipie les maliéres en susi>oiisioii

sont de dimensions c.xlrémement variaiiles et pour obtenir un éclianliltoii

véTitai)tement moyen il tant enqiloyer le plus i^rand volume imssible. Nous

croyons, coidraii'ement à l’opinion des auteurs, que les avantages de ce

procédé sont très faibles vis-à-vis des inconvénieids cl que, même à inexac-

titude égale, il est préférable d’enqiloyer un procédé tel i[ue celui ipie nous

a\ons indiqué (I" SiipplémeiU, p. ’2.â), qui a au moins b' grand avantage

d’ètri' moins long et moins fastidieux.

(P l’ublicalion du Doard, février l'.MÔ.
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hlemont donner des résnltals })lus dilTérenls dans les mains

de dilTérenls expérimentaleurs. Le dosage tic l’oxygène dissons

est plus difficile cpie la détermination de l’absor])tion de l’oxy-

gène du permanganate, il sera nécessaire de faire un essai à

blanc pour chaque épreuve tandis que pour l’épreuve au })er-

manganate on lait un essai à blanc pour tonte une série de

déterminations. 11 s’ensuivra une grande extension des lal)0 -

ratoircs du Rivers Board et une augmenlation considérable

du travail des chimistes. Ils ont fait un grand nombre de

déterminations comparatives entre les méthodes acluelles et

celle proposée par la Commission et les résultats ont montré

qu’il n’y avait que de légères dillerences dans la classification

des eflluents analysés. Le D' Tiiuesii en 1!MÜ donnait la meme
conclusion.

Dans les régions industrielles les déversements sont très

rapprochés les uns d<;s autres et, comme ils sont souvent

faibles relativement au débit de la rivière, il s’en suivra fpi’on

n’exigera (ju’un traitement insuffisant des eaux résiduaires

industrielles et que la situation des rivières sera pire que ce

qu’elle est actuellement. De plus la détermination exacte du

débit d’une rivière est une opération difficile qui devra être

répétée pendant une période assez longue, en prenant en con-

sidération la vitesse du courant, la présence de barrages,

de bas-fonds, etc.

Actuellement, pour engager des poursuites devant les tri-

bunaux, il faut prouver qu’on déverse des eflluents qui polluent

les rivières; mais la personnalité poursuivie peut être reconnue

n’avoir pas commis de dommage s’il est démontré qu’elle

emploie les méthodes les meilleures et les plus [iratiqucs pour

rendre l’eau d’égout inoffensive, pourvu que le canal de

déversement existât déjà en LS70 [Hivers Pollalion PrcveuUon

Ad).

Les auteurs pensent que cette procédure j)Ourrait être

adoptée avec queb[ues modifications. La cause serait portée

de suit(! devant l’Autoiâté centrale proposée «pu jugerait en

dernier appel. Cette autorité [)ourrait revenir sur sa décision

suivant les circonstances ou si des meilleures méthodes d’é[)u-

ration étaient découvertes. L’adoption de cette proposition

rendrait inutile l’établissement d’un lype légal (pu pourrait
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cciicndanl être proposé par la suite lorsque l’autorité centrale

alliait clabli les caractéristiques d’un elTluent bien épuré,

mais toutefois en se basant sur plusieurs épreuves.

De leur examen MM. Maclean Wilson et Calvert tirent les

conclusions suivantes :

Il existe actuellement un type non légal pour les effluents

d’eaux d’égout. Les autorités sanitaires doivent employer les

plus pratiipies et convenables pour rendre leur eau d’égout

inolfcnsive.

Les inspecteurs des autorités pour la protection des rivières

ont adopté des types qui peuventêtre comparés avec un autre,

mais tous pensent qu’un type légal est impralicable.

La Commission suggère qu’un type général sera fixé, mais

que, dans quelques cas, suivant les circonstances locales, un

type spécial sera adojité, et dans d’autres que le type sera

réduit ou supprimé.

La première épreuve adoptée est la quantité de matières en

suspension dans l’eflluent; la seconde est la quantité d’oxy-

gène dissous empruntée à l’eau de distribution pendant une

incubation de a jours. La première épreuve est acceptable; la

seconde est inutilement inopportune, ilonnera même des

résultats discordants, et rendra inutiles les résultats analv-

tiques accumulés jusque maintenant.

La variation proposée de types nécessitera une décision

dans chaque cas, apparemment après considération de toutes

les circonstances locales.

La diminution ou la suppression des types est plus réac-

tionnaire, elle causera une augmentation de la pollution dans

les rivières.

Si les vues de la Commission sont adoptées par la législa-

ture, le travail des Conseils des Rivières sera de beaucoup

accru, et le corps des inspecteurs comme les installations des

laboratoires devront êti'e augmentés.

Dans tous les cas, les recommandations ajouteront beau-

coup aux difficultés du travail du Conseil, et aux délais accor-

dés aux aulorités sanitaires pour établir des projets d’épu-

ration d’eaux d’é<>out.O
b^inalement un plan est proposé par Icipicl, avec très peu

de modifications à la loi existante, les autorités sanitaires
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peuvcnl être sauvegardées par l'autorité centrahi pi-oposée

contre les exigences trop grandes des autorités locales de

rivières.

Le 1)' Uideal(') considère f|uc le huitième rapjmrt est un

complément et un amendement au cimjuième rap|)ort. Il n’y a

plus maintenant qu’une épreuve, c’est celle de la perte

d'oxygène dissous en cinq jours.

Dans le cinquième rapport il était dit qu'un effluent ne doit

pas perdre plus de 0,5 pour 100 000 d'oxygène dissous en

'2'i‘ heures, 1 pour 100000 en 4cS heures et 1,5 en ciiu( jours, en

opérant sur le liquide filtré. La Commission a reconnu les

inconvénients de cette pratique et a fixé d’une faç;on unifonnc

la perte de '2,0 pour 100 000 en cinq jours déterminée sur le

liquide contenant les matières en suspension. Le I)' Rideal

objecte que la durée de cette épreuve est beaucoup tro[)

longue etque la détermination après un jour indiquerait suffi-

samment la pollution. Il remarque qu'il n'est pas fait men-
tion de types pour les impuretés de surface, écume visible

ou fine couche d'buile qui donnent un vilain aspect aux

rivières. Les huiles, de plus, retardent l’auto-épuration ; elles

seront dans l'avenir de plus en plus abondantes par suite de

leur emploi pour le goudronnage des routes et le graissage

des automobiles. La Commission a rappelé qu’il n’y avait pas

de nuisance dans l’air lorsque l’eau de la rivière contenait une

certaine quantité d’oxygène dissous. Si donc à un certain

moment on détermine sur place la teneur en oxygène d'une

eau de rivière on pourra se rendre compte immédiatement si

on doit apporter ou non des améliorations. Cette rcchercbe

est facile et rapide, elle devra être effectuée sur tout le cours

de la rivière.

D’après les conclusions du rapport la perte d’oxygène en

cinq jours d’une eau de rivière ne doit pas être supérieure à

0,4 pour 100 000 en aval d’un déversement d’eau polluée et à

0,2 pour 10(1000 en amont du prochain dévcrsf'inent. Dans

beaucoup de cas l'application de cette règle obligera au

deuxième point à une meilleure épuration qu'au j>remier. Le*

I)' R ruEAL pense que cela Ji’apportcra pas d'amélioral ion car

(') Journal nf Ihi /{oya! Sanilary Instilule, lülô, n“ 4, |>. 201.
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il csL évidenl qu’on aval la pureté de l’eau de la rivière doit

nécessairement être diminuée. En fixant le type variable

seulemenl pour la (pialité de l’eau, on semble ignorer quelques-

uns des autres facteurs plus importants. Le résultat lui

paraît être que les rivières actuellement propres deviendront

malpropres, et en })aro[)hrasant le « Rivers Pollution Préven-

tion yVet, Section 17 » on peut dire que les eaux d’égouts et

les autres matières excrémentielles n’affecteront pas la pureté

d’une rivièi’c même quand leur déversement augmentera le

taux d’absorption d’oxygène dissous de 0,t2 à 0,4 pour 1 00 OUO.

Si on adopte ce seul type, on est conduit à admettre les autres

causes de pollution, bacille typhique dans une rivière où les

vaches laitières ont accès, déversement d’eaux d’égout brutes

dans les eaux sujettes aux marées au voisinage de parcs à

huîtres, déversement d’eflluents non stérilisés dans un cours

d’eau utilisé pour la culture du cresson, etc.

Les deux types (0,4 et 0,2) étant fixés, il s’ensuit que des

effluents très variables peuvent être déversés dans une même
rivière sans enfreindre les conditions indiquées. D’autre pari,

il serait très difficile en beaucoup d’endroits de déverser dans

une rivière un effluent, quoique bien épuré, qui ne réduise pas

temporairement le taux d’oxygène dissous en cinq jours, mais

si le volume de la rivière est égal à celui de l’effluent, le

mélange donnera une absorption d’oxygène dissous supé-

rieure au type pour l’eau de la rivière : dans ce cas la Commis-

sion prévoit l’adoption de types plus l igoureux.

On peut tirer cette conclusion que, dans l’avenir, une ville

ne pourra s’établir sur les bords d’une rivière que si le débit

de celle-ci est au moins quatre fois plus grand que celui de

l’effluent qu’elle déversera, à moins que cet effluent soit d’une

qualité de beaucoup supérieure à celle du type général. De

même une ville ne pourra déverser son cflluent dans la même
rivière qu’une autre ville en amont à moins qu’elle en soil

suffisamment distante pour que la rivière soit redevenue

propre au deuxième point de déversement. Les nitrates dans

les eflluents n’oni aucune valeur future et les eaux d'orage

causeront encore des difficultés.

La communication du D' Riueal à la réunion du Royal

Sanitary Inslitutc a fait naître une discussion dans laquelle
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un ccrlain nombre de spécialistes ont exposé leur opinion sur

les conclusions du huitième raj)port.

Le col. T.-W. IIauding ne croît pas, comme certains et

surtout comme les inspecteurs, qu’un type légal soit imjira-

ticahlc : il pense au contraire qu’il peut être utile s’il n’est pas

Irop slrict et si quel(|ues dérogations sont permises dans des

limites pratiques. 11 remarque que la Commission Royale a

adopté, ce ([ue le sens commun indiquait, dé juger un effluent

non sur lui-même mais sur l’effet qu’il produit lorsqu’il est

déversé dans un cours d’eau. Il est persuadé ([ue les objec-

tions qui ont été présentées visent moins l’adoption d’un type

que la forme de l’épreuve qui servira de base pour la fixation

de ce type. L’épreuve proposée est certainement plus longue et

plus délicate que celle de l’oxygène absorbé en quatre heures,

mais si on ajoute à cette dernière la détermination de l’azote

albuminoïde et des nitrates, la critique est fort réduite. On ne

peut nier aussi que la détermination de l’absorption de l'oxy-

gène dissous ne rende mieux compte de ce qui se passe dans

la nature.

Le D' Maclean W’ilson résume les conclusions du travail

que nous avons analysé plus haut.

Le D'' Aueney dit qu’on doit examiner les travaux de la

Commission dans leur ensemble et considérer qu’ils ont

amené la clarté dans la question si obscure de l’épuration des

eaux d’égout et établi des bases scientifiques pour la résolu-

tion de ces problèmes.

Il fail remarquer que les épreuves employées actuellement

poui- juger les eflluents d’eaux d’égout ont été proposées jadis

pour les eaux potables, et appliquées ensuite faute d’autres

aux eaux d’égout; ces épreuves empiriques doivent être aban-

données et rem[)lacées par l’épreuve de la perte de l’oxygène

en cinq jours. Cette détermination ne présente pas les diffi-

cultés <|u'on a signalées; il n’en a trouvé lui -même aucune.

Un avantage su})plémentaire de cette épreuve serait qu’un

chimiste expérimenté pourra lui adjoindre la recherche des

produits l'ormés pendant l’absorption de l’oxygène dissous :

la méthode devient alors a|)i)licablc aux recherclies exactes

et l'étude des eaux d’égout et des rivières [)olluées par les

eaux d'égout devient scientilH[ue, au lieu d’être une spécu-
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lation comme il résulLe de l’emploi d(;s épreuves em|)iri(|ues.

Le D' Gilbert Fowi.er déclare que les épreuves ]>ro[)Osées

par la Commissiou doniieiiL la meilleure idée de la qualité

d’uu effluent; cejiendant il pense qu’un type strict serait

impraticable et dangereux, car si on désire prendre une station

d’épui'ation en défaut, il suffit d’un simple hasard, (ie ({ui

importe le plus, c’est de garder les rivières en bon état.

L’application présentera des difficultés et il suggère qu'il

sera préférable de considérer le bassin des rivières dans leur

entier.

Le D'' Mc Gowan, à propos de la période d’absorption de

l’oxygène dissous proposée pour l’épreuve, dit que plus la

durée est longue, moins les légères différences affeclenf les

résulfats. Avec l’épreuve de deux jours, les erreurs d’expé-

riences sont relativement plus grandes
;
l’épreuve de cinq jours

paraît plus sûre.

E. Ardern considère que les épreuves choisies par la

Commission apporteront une information sérieuse sur l’effet

probable du déversement dans une rivière. Il faut cependant

noter l’avantage produit par la présence de nitrates pour

l’oxydation de la matière organique. Les limites d’impureté

proposées sont plus rigoureuses ([ue celles du cimpiième

rapport. Les déterminations de l'absorption d’oxygène dissous

par les matières en suspension ont montré que, si un efllueiit

contient plus de 50 milligrammes jiar litre de matières en

suspension, l’absorjition totale d’oxygène dissous de l’échan-

tillon sera supérieure, dans la plupart des cas, à 2 parts

pour 100 000 en cinq jours.

Le président (Col. Harding), en résumant la discussion,

remarque avec plaisir qu’il ne paraît pas y avoir d’objections

bien sérieuses, sauf celles de M. Wilson, sur les points fonda-

mentaux du huitième raj)|)ort.



CHAPITRE X

LES PROGRÈS DE L ÉPURATION BIOLOGIQUE DES EAUX D’ÉGOUT

EN ALLEMAGNE

Glemitz ('). — La ville de Gleiivilz, qui compte environ

()7 000 liabitants, vient de faire construire une installation

d’épuration de ses eaux résiduaires dont l’importance a été

calculée, en vue d’un agrandissement possible de la ville,

pour (S7 000 habitants. Cette installation comprend des dispo-

sitifs de grilles mobiles qui enlèvent d’abord les corps étran-

gers volumineux, puis des bassins de décantation, des dispo-

sitifs d’évacuation des boues, des lits bactériens percolateurs

et un bassin de clarification complémentaire de l’eau épurée,

dans lequel on peut également procéder h la désinfection en

temps d’épidémie.

La figure 21 montre la disposition générale de cette instal-

lation. La séparation des corps flottants et des matières volu-

mineuses en suspension se fait au moyen des grilles rota-

tives du système Geiger dont les figures 22 et 25 montrent la

disposition d’ensemble. On a disposé aussi deux roues de

5 m. 80 de diamètre et de 1 m. 75 de largeur, susceptildes de

donner chacune un débit de 500 litres à la seconde : une seule

roue suffirail pour assurer le travail en cas d’accident, mais

on les utilise toutes les deux ensemble. Pouréviterdc charger

les roues par trop de corps étrangers, on a disposé à l’avant

une grille fixe avec séparateur de cliilïbiis.

Les eaux sont alors envoyées par des pompes dans les bas-

(') D’aprc'îri llACin:, Gcnundhcila Ingciiicw, n“ M, p. IL'.

Gai.mi.tti;. — IX.

l

U
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sins de décanlaLioii. Ceux-ci onl élé calculés de lell(‘ soric

que la vitesse du courant y soit de 5 miii. par seconde par

temps sec, cl de 12 millimètres par secoudi' tlaiis le cas de

forte pluie; on a ainsi disposé 5 bassins ayanl chacun une

section de J i mètres earrés. La longueur de chaiiue bassin
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est de 45 mètres, sa largeur à la [)arlie siijiéricmre est de

<S mètres. La vidange des boues se lait par voie pueuma-

litlLie. On laisse écouler l’eau jusipi’au niveau des boues, oji

Sliilioii

il'c’iMiralion

des

eaii.v

d'égoiil

de

Gleiwilz.

—

Grilles

rolalix

es

syslèiue

Geiger.
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aspii’C les houes clans un réservoir eL on les envoie, au moyen
de l’air com{)rinié, sur les emplacements où elles doivent se

dessécher.

Les lits bactériens i)ercolatcurs sont au nombre de Kl : ils

sont de forme ronde, de 16 mètres de diamètre et de 1 m. 70

de hauteur, et sont alimentés par des sprinklers rotatifs. Ils

l'ii;. 23. — .Slalioii (r(''|)uralioii des caii.v d'é^oul de Gleiwilz. — Grilles rolalives.

lonctionnent en deux groupes de huit, et deux aulres groupes

sup[)lémentaires semblables sont prévus en cas d'agrandisso-

menl. Chac[ue groupe est desservi par une chambre centrab'

à huit comj)arliments (fig. !24). Les sprinklers employés sont

de divers types : Beck et Henckel, Geiger, etc

Le bassin de clarification complémentaire a 55 mètres de

longueur, 2 m. 50 de profondeur et il est divisé longitudina-

lement en deux parties.

Cette installation a été soumise, à plusieurs reprises, à un

contrôle cbimirpiequi a donné les résultats suivants :

L'cxanicn du fonctionnement des bassins de décantation a
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montré que Feau à la sortie a perdu environ la moitié do ses

matières en sus})ension et le tiers do son oxydabilité au per-

Fig. 21. — Slalinn d epuralion des eau.\ d'ùgoiit do Gleiwilz.

Lits liactérieiis percolaleurs.

manganate
;

il y a en outre formation abondante d ammo-
niaque.

-\spect et odeur . . . .

Résidu sec en mg. par
litre

Résidu après calcination
par litre

Perte au rouge par litre.

Chlore par litre ....
O.xydabilité au perman-
ganate en mg. par litre,

Ammonia<iue libre par
litre

Azote albuminoïde iiar

litre . .
'

Matières en susj)ension
par litre

Fniuent
Fan brute. dc.i ba.ssins.

— —
trouble, un peu trouble, un peu

jaunâtre. jaunâtre, pres-

(|ue sans odeur.

05.5 885

G05 705

200 180

P28 l‘21

l‘29,5 100

55 4‘2

P2 i

157 00

Un nouveau contrôle a été fait le 21 septembre 1911 pour
établir la composition des eaux aux divers points de l'installa-
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lion. Les résullals obtenus sont réunis dans le tableau sui-

vant ;

EN MH.UEIÎ.AMMES

l'Aii i.irm:

Avant

les

grilles.

Après

les

grilles.

,\près

les

pompes.

‘t «

^ Z
•O

C3

Sprinkler

1

Beck.

IC

0 Z

1
•r <3

E. ^
X

Z ç

.3 Z
= C
U.

Matières on suspension . . .

Résidu sec total •

Résidu après calcination. . .

Porte au rout>c

Chlore
Amnioniaquo libre

Azote albuminoïde
Oxvdabilité au permanganate.

1 / 0 1 . a

1 ‘202,0

724.0

478.0

470.4

105; 8

26,7

442.

4

670,8

4240,0

744.0

406.

0

470,4

107,2

22,5

407,6

485,1

1050.0

650.

0

4‘20,0

458,4

86,

0

47,8

528.0

96,5

890.0

560, 0

550.

0

158,4

40.9

15,7

202,

2

‘25,9

790.0

654.

0

156.0

154,9

12,9

0,2

95,

5

59,

4

818,0

680,0

1.58,0

427,8

49,8

4, 7

91,0

49,5

814.0

696.0

118.0

154.9

25.9

0,2

112,5

EN MllJ.lGnAMMES

PAU T.rmL

— C
3

E 9
Ë. ^

S “T

E. ti-

T.

ü .E

r çcq

— *3 r

O
*3! C
ü .£

O —
'/! Ci

Ci 2

3 O

^ E
- O
3 ^

y

•- O

— C

c rr.

rz 3

E 3
r” ÿ

Matières en suspension . . .

Résidu soc total

Résidu après calcination . .

Perte au rouge
Chlore
Ainmonia<iuo libre

Azote albuminoïde
Oxvdabilité au permanganate.

26.4

780.0

620.

0

460,0

24.5

6,5

442,5

‘24,5

860,

0

726,0
154'0

120,7

46,4

4,7

91,0

‘28,9

796.0

666, 0

150.0

127,8

15,6

5,5

09,5

‘29, 7

804.

0

696.0

408.0

P20.7

19,8

4,7

107,4

17,6

848.0

714.0

454.0

l‘29,4

21,8

5,5

416,5

55.

1

810^0

016,0

194,0

l‘20, 7

18,4

6,

7

225. 7

2,7

20‘20,

0

1462.0

564.0

l‘27,8

116.0

‘20,5

245,9

Les I)Oues ont été également analysées. A l’état frais, elles

renferment 00,7^2 pour 100 d’eau. Après un mois de séjour sur

les lits de drainage, la teneur en eau s’abaisse à 7,215 pour 100;

cette bouc desséchée à l’air renferme 0,5145 pour 100 de po-

tasse, 0,089 pour 100 d’acide phosphorique et 1,84 pour 100

d’azote.

Les analyses qui précèdent montrent que l’épuration méca-

nique pi'éalable au moyen des tamiscirculaires enlève environ

les deux tiers des matières en susi)cnsion. A la sortie des

bassins de décantation, les eaux ne renferment plus que la

septième partie des matières en susj)cnsion qui ont écliap[>é

aux tamis circulaires. Eu même temps rammoniaque libre.
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l’a/ole alhuminoïde, l’oxydahilité au perinanganaLç dimi-

nuent de plus de moitié. A la sortie des lits percolateurs, les

matières eu suspension ne rcprésenlent plusquctlà4 pour 100

de la quantité initiale, l’oxydabilité au permanganate a dimi-

nué des trois quarts, ainsi que l’ammoniaque libre et l’azob'

albuminoïde. Cette eau peut être rejetée sans inconvénients

dans la rivière, d’autant plus que l’analyse montre (jue l’eau

de cette rivière est plus impure que celle qui s’écoule des lits

percolateurs.

Le coût de l’installation a été le suivant :

Kpuralion mécanique eL bàtiinenls d’exploita-

tion Mk. 185 510, i5

Bassin> de décantation 127 551,79

Lits bactériens percolateurs 256 258,95

Canal d’évacuation et étang de clarification . . 120415,11

Dispositifs de dessiccation des boues 8185,85
Clieinins 8 001,71

Maisons d’habitation 18 682,64

Mk 704412,18

Les dépenses totales laites pour la canalisation d’adduction

des eaux se sont élevées à 4150 000 marks.

Les dépenses d’exploitation pendant l’année 1911-19L2 ont

été les suivantes :

Intérêt 4,9/40 o;„ sur 695.000 Mk Mk. 29565.71

.\mortissement 1 1/2 "/q sur 695.000 Mk 10425,00

Total 59 788,71

.\ppoinlcinents et salaires 7 200,00

Entreti(‘n de l’installation 18 990,00

l’onctionnement de l’installation 12180,00

Total général. . . Mk. 78158,71

Pour un nombre d’habitants de 67 800, on voit que les

dépenses par habitant se sont élevées à 1 mk, 15, y compris

l’intérêt et l’amortissement, et à 0 mk. 57 en laissant de côté

ces deux derniers postes. Pour un volume total d’eau traitée

de 1 460 000 mètres euhes, les frais ont atteint 5 pf. 55 par

mètre cube.
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Un nouveau contrôle a été fait le ÔO octobre 1!H‘J et il a

donné les résultals réunis dans le tableau suivant :

1. — Déterminations analytiques.

73

<
c:

73

U J

T.

<

'f>

J w
73 z;

— " O
'71

7.

— ^
- i ^ 5

< ~ 73

— — <
y ^

O 6 7

neutre ui'uli'e neutre

faib

.

tr ès faib. prrsf|U(

luiTCUSC leri'eiise nulle

domine 1 i connue

1

57,6 57 .

6

75,2

n t.o 810. 1 2516,8

18t.

0

156. t 307.6

soit M)it soit

20.15»/,, 15.t »/„ 15.5 “/„

12,7 1 1.8 T.l

50,0 2t. 1) 5.0

175.1 157.',) 91 1.5

0 Il 0

folle

iréaclion
présence Iraees

piVSOIU't' prrsenrc traces

EN

M lELlGUAMMES

I>Alt UTltE

Rcaclion .

Oileiir . .

MnliÈrcs (.'ii sus-

pension
Résidu sec de l'eau

llllrée

Perte au rouge . .

Oxydabililé. . . .

.\ininonia(iue. . .

Eldore

Hydrogène su H'uré

Acide nilreux. . .

-\cidc iiilri(|ue . .

i
l'aili.

}
alcaline

récal oïde

brun,

l trouble

,
grosses

matières

I

en sus-

pension

2112,8

1257,2

-iÛ0,()

soit

35,08 o/o

10o,,5

50,0

262.2

présence

0

0

i ?"•

... O

~ V
r. -'uj

y ^

faib.

alcaline

récalnïdet

brun,

jaune
trouble

fines

inatières

en sus-

pension

78o,2

1260,1.

588.8

soit

,50.85 »/„

100.0

50,0

279. t

I races

0

0

e -i;

a a s

à a

faib. ;

alcaline
\

f
lécaloïdi

jaune,

trouble

|dus

Iranspa-

l'enl

que 2

1056,8

283.2

soit

26.;;!) “/„

66,0

50.0

226,0

0

0

0

neutre

Rerreuse

légère-

ment
jaimàlre

l'aibl.

trouble

69,2

966.1

218.

1

soit

22.60

16.8

50.0

181,1

0



LI-:S PHOGHKS DK I.'KPI HATION KN AKLKMACNK. t!17

2. — Essai de putrescibilité par la méthode Spitta et Weldert
(Décoloration du bien de niélliylène par l’action réduciricc des

matières putrescibles).

() = pas de Iranformalion. 0 = décoloralion totale.

5 à 1 = degrés inlerinédiaircs.

Ces chifTres montrent que l’épuration des eaux de la ville

de Gleiwüz s’efTectue d’une manière très satisfaisante avec

l’installation actuelle.

Kopenick('). — Les essais préliminaires effectués sur les

eaux résiduaires de la ville de KôpenicI: ont montré que ces

eaux pouvaient être épurées d’une façon satisfaisante par un

traitement par le charbon en poudre et le sulfate d’alumine (').

L’installation définitive construite sur ces bases comprend
trois grands bassins de clarification et des emplacements
pour la dessiccation des boucs, qui sont ensuite brûlées à

l’usine électrique voisine.

Les eaux d’égout de la ville sont mélangées de bcaucou[)

d’eaux industrielles et ne sont pas particulièrement jmtres-

(') D’après AVkldküt et Hi-ciiu;. Mitld. d. Kgl. Prüfnngsanst. /'. Wnsservers.
nnd AliV'anserheneU. zu Hcriiii, n“ 1(5, 1912, p. i à 4l5 H (Jesundlinls hujenieiu-,

19)2, II" 50, p. 940.

P) Ces Heckerches, 5» vol., ]i. lOi.
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clarifiées d’une manière s.'disfaisanle par le charbon en

poudre
;

'

1
° Les eaux ne devieiuienL imputrescibles que dans le der-

nier (|uarL des bassins;

ô" Il serait nécessaire de réduire le charbon en poudre plus

(ine afin d’éviter sa précipitation dans les dix jiremiers mètres

de la longueur du bassin
;

4" La durée de la clarification est sensiblement plus longue

(pi’avec le travail ordinaire en tours, mais les grandes dimen-

sions des bassins assurent un mélange plus parlait
;

5" Les neuf dixièmes des boues se déposent dans les 70 pre-

miers mètres du bassin
;
le reste se dépose dans le dernier

(juart, dans lequel l’eau devient imputrescible
;

0” Une réduction sensible dans la longueur des bassins ne

pourrait qu’avoir une influence défavorable sur la clarifica-

lion
;

7" La composition cbimique des boues est assez constante,

seule la teneur en eau varie
;

• 8" Les boues se dessèchent parfaitement sur place et peu-

vent être alors très aisément brûlées en mélange avec du

charbon
;

9“ La clarification et la combustion des boues ne donnent

naissance à aucune odeur désagréable.



CHAPITRE XI

LES PROGRÈS DE L’ÉPURATION BIOLOGIQUE DES EAUX D’ÉGOUT

AUX ÉTATS-UNIS ET AU CANADA

Aux Etats-Unis la plupart des villes sont situées sur le

bord d’un fleuve ou d'une rivière, d’où elles tirent leur eau

d’alimentation. Aussi l’épuration des eaux d’égout est-elle

devenue indispensalde et les stations d’épuration augmentent-

elles de nombre très rapidement.

Nous avons réuni dans le tableau ci-après les caractéris-

tiques de quelques nouvelles stations d’épuration de diverses

importances.

Une remar({ue qui s'impose tout d’abord est que la plupart

des nouvelles stations sont construites en prévision de l’ac-

croissement assez rapide de la population desservie par les

égouts. Ainsi par exemple Fitcliburg est une ville qui comptait,

en 10P2, 57 820 habitants. Des décanteurs Imhoff ont été éta-

blis pour 55 0U0 habitants et des lits bactériens pour 40 000

habitants. De plus, des emplacements sont réservés pour pou-

voir traiter 25 000 cm" d’eau d’égout par jour, le débit actuel

étant estimé à 18 000 mètres cubes.

Les eaux passent généralement au travers de grilles à

barreaux espacés de 57 millimètres. Quelquefois, comme à

Bellefontaine, il y deux sortes de grilles, l’une à barreaux

espacés de 57 millimètres, l’autre de 25 millimètres.

Pour le traitement préliminaire on ne construit que des

bassins de décantation ou de réduction Imbolf. A Forl-Logan

seulement on a établi un « liydrohjl ic-Tank ». La durée de

séjour des eaux dans ces fosses, où l’on évite l’action septicpie

par des vidanges IVéquenlcs des boucs, varie de 2'', 50 à



222 i:i>LJHATI()N DKS EAUX D’ÉGOUT.



I.ES PROGRÈS DE L’ÉPURATION AUX l'/l’ATS-UNIS. ‘2’ir.

holu’os. On a ajoute i'i la station de ürcal Lakrs un (illre

anaérobie à la suite du l)assin de réduction.

Presque partout l’épuration de remuent décanté s’opère

sur des lits percolateurs et la distribution est obtenue par des

becs ])ulvérisateurs. Cependant à Bcllefoniainc on a préféré les

lits de premier contact, reflluent de ces lits devant aller à

l’irrigation. A signaler la station de Phaniix où on ne praticjiu'

pas réj)uration pour le moment, le pays étant inhabité et la

rivière dans laquelle les eaux décantées se déversent n’étant

pas utilisée comme source d’eau d’alimentation. Il en est

de même pour celle

d’.l/èflny où les eaux

décantées seront re-

jetées dans la rivière

Hudson.

Les lits percolateurs

ont de 2 à o mètres de

hauteur de matériaux

D mi lli-

Fig. 25. — Station d'épuration de.s eaii.\ usées

de l'Ecole navale des Grands Lacs.

assez gros

mètres au minimum)
;

aussi a-t-on dû établir

des bassins de décantation de l’effluent, dits bassins à humus
ou à films. L'alimentation des lits est le plus souvent conti-

nue
;
cependant à FoH-Loejan et à Bedford on a installé des

réservoirs de chasse pour obtenir des déversements intermit-

tents. On se propose d'en faire de même à Filchhurg.

Pour une petite station d’école industrielle de lilles, aux

environs de Coliunbus, on a poussé l’épuration plus loin encore

en (iltrant au sable l’effluent des lits percolateurs. Dans cette

station, comme dans celles de Lif/onier, de Norrislowii, de

Polk Siale InslUiilion et de Wesnersville, l’effluent est désinfecté

au chlorure de chaux avant son rejet <à la rivière.

Des lits de gravier et de pierres cassées ont été jirévus par-

tout pour l’égouttage et le séchage des boues.

La petite station navale de Gixal fMkes, sur le lac Michigan,

est complètement enfermée dans des bâtiments (fig. '’lh).

Nous avons déjà signalé que les villes américaines n'hési-

taient pas à faire précéder leur projet d’épuration des eaux

d’égout d’études dans une station d’expérience. Un nouvel
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exemple nous esL donné par Al.ron {Ohio) où l'on a consacré

47r)0() IVancs à une station d’essais. Le programme des re-

cheiadies était le suivant :

1" Délcrminer si les eaux résiduaires industrielles doivent

être épurées avec les eaux d’égout ou séparément
;

2" Choisir le procédé de traitement préliminaire le meillcui-

et le plus économique tant au point de vue du fonctionnement

(|u’au point de vue de l’épuration
;

0“ Rechercher le meilleur traitement des boucs;

4“ l^echcrcher la capacité de dilution de la rivière par rap-

port aux effluents des diverses étapes de l’épuration
;

5" Rechercher la possibilité de l’utilisation des matériaux

locaux pour la construction des lits bactériens
;

6” Rechercher les moyens efficaces pour prévenir les odeurs

se dégageant des lits bactériens.

Les essais furent faits en parallèle sur de simples décan-

teurs, des décanteurs Imuoff, DouTMrxD, fosses septiques,

lits percolateurs, lits de contact, lits à boues, etc. On opéra

sur 227 mètres cubes par jour d’eaux pompées dans les égouts.

De ces expériences on a tiré les données générales pour l'éta-

blissement du projet définitif qui comprendra :

1° Une petite fosse pour retenir les sables
;

2^ Deux fosses à décantation d’une capacité équivalant

à un débit de 2 b. 1 '2 avec lits à boucs correspondant à une

accumulai ion de 500 kilogrammes de boues par 1000 mètres

cubes d'eau traitée
;

5" Un lit percolateur fonctionnant avec un débit de22i0

litres par mètre carré de surface;

4" Des bassins pour la décantation de reffinent des lits

pour le débit de 2 heures avec un dispositif pour recueillir et

sécher 110 kilogrammes de boues par 1000 mètres cubes

d'effluent final.

Le rapport indic[ue la composition de l’eau d’égoul brute,

la nécessité de fosses de retenue pour les sables, l’absence de

complicalion du fait des eaux résiduaires industrielles, les

résultats relatifs à la décantation et au traitement des boues,

la possibilité d’employer les lits bactériens percolateurs avec

becs pulvérisateurs fixes et l’utilité du bassin de décantalion

pour l’cflluent des lits percolateurs.
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Pollution de la baie de New-York (').

Depuis 1009 la Melropolilan Seweragc Commission de

New-York a entrepris des recherches nomhreuses sur la

pollution de la haie et sur les moyens de la prévenir. La (|ues-

lion est de grande importance, caria population s’accroît avec

une rapidité inouïe et la pollution augmente progressivement.

Ainsi NYw-York comptait, en 1800, 2 500000 hahilants et en

1005, 4 000000; aussi on estime que la population de la ville

et du district métropolitain atteindra, en 1040, 0 à 12 millions

d'hahitants.

Pendant l’été de 1911, on préleva en divers endroits de la

haie et dans les rivières qui s’y jettent des échantillons d’eau

dont on estima la pollution par la réduction de l’oxygène

dissous. Prenant le point de saturation égal à 100 pour lOO,

on trouva les nombres comparatifs suivants :

l.owey Neio York hatj 9<S pour lOÜ

Long Island Sound, near Throgs Xeeks 90 —
Hudson Hiver, a few miles above Manhattan
Island 81 —

Xarroivs 75 —
Ujjper Eiisl river 71 —
Kiti, van Kull 00 —
Hudson Hiver to north of Manhattan Island. . 04 —

•

Upper Xew York bay 05 —
Lower East river 55 —
Ncivat'k bay 54 —
Harlem river 42 —

Et le pourcentage d’oxygène fut encore plus bas en 1012.

Le }»résident de la « Metropolitan Sewerage Commission »,

George A. Soper, a résumé dans une communication à

« l’American Public Health Association », les résultats d’une

enquête entrejuâse pour déterminer les limites |)ermises de

pollution de la haie de New-York par les eaux d’égout. Cette

enquête fut conduite j)ar huit experts spécialistes, anglais et

américains, comprenant deux chimistes, un épidémiologiste,

(') Eng. Hec., 28 sept. 1912, p. 554; 25 iiov. 1912, p. 509; 20 avril 1915, p. 475.

Hreliminarie Heporls, Vil Griiical reports uf Gilüeiîi', .1. Fowi.ia! ami .Ioiin

1). W.VTSON.

(iALMETTE. — IX. 15
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un iiif>;éiiieur Similaire, un ingénieur civil, un hygiénisle, un

iusi)CcLcur d’Iiygicnc et un biologiste, qui devaienl répondre

à un (picstionnairc détaillé sur l’opi^ortunité d’établir un type

d<‘ purclé des eaux de la baie.

Tous les experts ont considéré qu’on devait établir des

lypes provisoires. Ils en ont proposé plusieurs, mais aucun

n'était rorniulé en termes d'analyses ebimiques ou biolo-

gi(pies. Tous sont basés sur l’apparence de l’eau, le type de

pureté devant l’épondre à la délinition de l'eau propre.

Actuellement il apparaît au voyageur de passage à New-
York que la limite de j)ollution permise est atteinte. Les eaux

sont évidemment très polluées par les eaux d’égout. La consi-

dération du taux de morbidité et de mortalité permettrait

peut-être de donnci" une mesure de la nature défectueuse des

conditions de la baie; mais il y a lieu aussi de tenir compte

(le ce qui peut offenser les sens, cela n’étant pas sans une

innuence indirecte sur la santé. La civilisation doit apporter

un remède capable d’assurer le confort, le bonheur et le bien-

être du public, des habitants comme des passagers.

bbi général, les experts ont pensé qu’il ne serait pas prati-

que de maintenir les eaux de l’intérieur de la baie assez pro-

pres pour qu’on puisse s’y baigner sans aucun danger, mais

il a paru possible et désirable de protéger certains endroits

pour les bains près de la mer et d’accès facile au public.

Cependant comme on se baignera dans la baie, malgré les

prescriptions qui peuvent être publiées, et ({ue nombre d'in-

dividus y vivent, il y a lieu de faire en sorte que les eaux le

long des côtes soient aussi propres que possible..

Tous les experts considèrent qu’il serait impraticable de

garder les eaux de la baie intérieure assez propres pour la

culture des liuîtia's, mais près de la mer, certains bancs peu-

vent être protégés. Il ne paraît pas que l’industrie ostréicole

soit d’une importance suffisante pour justifier la construction

de travaux très coûteux en vue d’éviter que les eaux de la

baie contaminent les ]>arcs à coquillages. Du reste la pollu-

tion produite par la multitude de bateaux (jui sillonnent la

baie rendrait toute mesure inefficace. 11 y aurait donc lieu de

supprimer tous les ]»arcs situés dans le district métropolitain.

On ne devrait jamais rencontrer, si ce n’est dans le sillag(‘
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(Ics baleaiix, de matières solides visibles dans les eaux de la

baie. On pourrait tolérer quelques taches huileuses, mais la

boue et les dégai^enients de gax de putréfaction doivent être

supprimés.

En résumé, la commission a recommandé offlciellemenl

pour protéger les eaux de la baie de Nciv-Yoï'k les ))rescrip-

lions suivantes ;

1“ Les ordures, déchets et matières solides reconnus

comme provenant des eaux d'égout, ne seront visibles en

aucun point de la baie.

"2" La coloi-alion marquée ou la turbidité due aux eaux

d'égout et aux eaux résiduaires industrielles, le dégagement

de gaz, les taches huileuses, l'odeur ou les dépôts ne peuvent

cire tolérés, si ce n’est peut-être au voisinage des points de

déversement et alors seulement en telle importance et en de

tels endroits que les autorités ayant la juridiction des condi-

tions sanitaires de la baie puissent les considérer comme
inotVensifs.

5“ Le déversement d’eau d’égout ne contribuera pas à la

formation de dépôts capables de gêner la navigation.

4" Sauf au voisinage immédiat des quais, jetées et débou-

chés d’égouts, l’oxygène dissous dans l’eau ne sera pas en

proportion inférieure à 5 centimètres cubes par litre d’eau

(avec 00 pour 100 d’eau de mer et 40 j)our 100 d’eau douce et

à la température extrême de l’été, 20“, 5 G., ü centimètres

cubes d’oxygène par litre correspondant à 08 pour 100 de la

saturation). Près des quais et des jetées il y aura toujours

dans l’eau une quantité d’oxygène suffisante pour prévenir

toute nuisance par les odeurs.

5" La qualité de l’eau aux endroits convenables pour les

bains ou le parquage des huîtres devra être égale à celle des

eaux de boisson au point de vue de la teneur en microbes. Il

ne serait pas pratique de maintenir un degré de pureté aussi

parfait dans les Délroits et dans le Arthur Kill. Dans les parties

basses de la baie et ailleurs, les bains et la récolte des coquil-

lages ne peuvent être considérés comme inolTensifs qu'à partii-

de 1000 mètres du débouché des égouts.

Dans un premier rapport préliminaire la Commission a

envisagé les voies et moyens pour collecter toutes les eaux
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d’(‘f>ouL (le Neiv-Yo)-U Cilij en un point d’où elles seraient d(iver-

sces en mer. Le point le plus convenable pour le débouché

des égouts dépend du volume des eaux et de l'ulililé des t(;r-

rains sur le bord de la mer aux environs, et plus le volume

sera grand, j)lus le dél)Oucbé devra être loin des côtes. 11 y a

lieu aussi de considérer le dépôt des matières solides pour

éviler les odeurs de putréfaction, si le déversement doit ôlre

continu ou inlermittont, et l’action des marées. Il faudrait

aussi ])enser à réunir les eaux d’egout produiles par le district

de N('w Jersey comme celui de New-York dans un rayon de

.")0 kilomètres.

C’est seulement dans l’Atlantirjuc (|ue les eaux pourraient

être rejetées. Elles seraient passées au travers de grilles avant

d’être pompées. La longueur des égouts serait telle que les

eaux arriveraient au débouché dans un grand état de décompo-

sition, répandant par suite plus d’odeurs que leseaux fraîches.

Il serait donc nécessaire d’éloigner le débouché des égouts le

plus possible de la côte, probablement de 10 à 17 kilomètres.

L’expérience montre que l'eau d’égout se mélange lente-

ment avec l’eau de mer. Probablement, au débouché des

égouts, les eaux s’élèveront en une colonne jusqu’à la surface

de la mer et le mélange se fera.en partie par les courants de

marée, en partie par la force du vent et en partie par l’agita-

tion des vagues. Des recherches ont été faites en 1906 lorsque

les ordures ménagères de New-York, maintenant traitées à

Ikirren Island, étaient rejetées en mer à kilomètres de la

côte. Ces ordures restaient en amas formant des champs ou

banquises pendant de longues périodes de temps. Dans les

conditions normales de vent et de marée, elles se déplatjaient

avec une vitesse approximative maximum de ü km. 500 par

heure. Il en résultait une souillure des côtes sur une longueur

de 90 kilomètres, le long de Long Island, et de 155 kilomètres

le long de la côte de New Jersey. Les matières llottaïUes étaient

même ramenées dans la baie intérieure de Neu'-York.

L’examen de la côte de New- York cl de Acu’ Jersey montre

(pie la profondeur de l'eau est supérieure à 56 mètres, et

comme le fond de la mer est constitué par du sable, la cons-

truction du tunnel amenant les eaux d’égout serait très diffi-

cile et très coûteuse. Aussi le projet visant à rejeter des eaux
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(l'rgoul de New-York el de New Jersey à la mer est considéré

par la Commission comme impraticable.

Si on ne considère ({iie les eaux d’égout de New-\ork le

problème est cpielque peu simplifié, mais n'esl pas pour cela

rendu prali(jue.

La longueur du tunnel d’évacuation peut être diminuée

sérieusement si on emmagasine temporairement les eaux sur

la C(Ue pour les décbargcr seulement à marée descendante.

Mais en adoptant cette solution on ne peut plus songer à réunir

les eaux d’égout des deux districts. Dans ce cas le débouché

en mer serait à 0 kilomètres de la côte. On estime que le

volume d’eau à évacuer en 1940 sera de 6 millions de mètres

cubes par jour qui seraient déchargés en deux périodes de

quatre heures chacune. Les bassins de dépôt et la station de

pompage couvriraient une superficie de 100 hectares et

auraient une profondeur de 6 mètres. Il faudrait 4 tunnels de

5 m. 40 de diamètre chacun, qui seraient parallèles les uns

aux autres avec extrémités divergentes. La dépense atteindrait

au moins 700 millions de francs. D’autre part, la Commission

a envisagé la séparation des eaux d’égout.

Pour le traitement par irrigation terrienne il ne pourrait se

faire qu’à Long Islam! où le sol est convenable, bas, plat,

sableux et accessible. Il faudrait envoyer les eaux par pompage
dans 5 conduites de 5 m.70 de diamètre à unedistance minimum
de Sü kilomètres du centre de New-York. Au taux de 15 1. 5

par mètre carré et par jour il faudrait une superficie de terrains

d’irrigation de ôJ^JOd hectares. Une telle superficie pourrait

être trouvée à une distance de 90 kilomètres, de ÀinitgvUle à

Guogue. La dépense pour irriguer à Long Island serait estimée

à 705 millions sans compter l’acquisition des terrains. H y a

d’autre part des obstacles insurmontables à l’exécution d’un

tel projet. A côté des dépenses considérables d’installation et

d’acquisition des terrains il serait nécessaire de supprimer des

villes et des villages à moins d’employer des surfaces encore

plus grandes. Un point })lus important encore est la contami-

nation possii)le des eaux souterraines, Brooklyn étant alimenté

par des puits creusés dans la partie sud de Long Island.

Si l’on envisage maintenant l’épuration par décantation

suivie d’oxydation sur lits bactériens, la dépense peut être
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(Waluéc à 70") millions. D’après la Commission, l'èpuralion

serait trop coûteuse pour les résultats pratiques (jui en résul-

teivaient.

Iinfin la Commission émet l’avis qu’on })eut entreprendre

(les travaux moins importants et moins coûteux, <m s'iiisi)irant

des besoins de certaines localités, permettant d’atteindre le

but poursuivi qui est de protéger la baie de Neiv-Yorl,- contre

les souillures provenant du déversement des eaux d’égout.

En exécution de ce programme, le district métropolitain de

New-York a été sectionné en cinq divisions. Les rapports

concernant certaines divisions ont déjà paru.

Division Richmond. — La « division Richmond » comprend
la partie Nord de Stalev Island.

La population de l’île était en 1910 de 80 000 habitants; en

1940 elle sera probablement de 140000 habitants, mais le

projet ne prévoit qu’un réseau d’égouts desservant 05 .”>‘20 ha-

bitants.

Le territoire est divisé en cinq parties dont les eaux d'égout

seront traitées à 5 stations séparées, l’efnuent final étant

déversé dans la baie. Beaucoup d’égouts existant actuellement

pourront être utilisés, mais la Commission recommande pour

l’avenir de recueillir séparément les eaux d'égout et les eaux

de surface. Le projet comporte l’installatioh de quelques sta-

tions de pompage automatique }>ar l’électricité.

Le traitement prévu pour les eaux d’égout consiste dans le

passage au travers de grilles à larges ouvertures et dans la

décantation. 11 est uniforme pour toutes les stations sauf pour

la division « Quarantine ». La période de séjour dans les bassins

de décantation sera de 2 à 5 heures. On a pensé (|ue l’eau pro-

fonde et les forts courants le long des ecMes du district seront

suffisants pour opérer la dilTusion et la digestion des eaux

d’égout pour le volume rejeté par cette partie de l'île, si les

eaux ont été traitées de la manière indiquée et si elles sont re-

jetées dans le courant à une prolondeur d’au moins 9 mètres.

Aux stations de traitement, dans toutes les parties, on a

prévu des fosses à sables retenant les eaux iiendant 1 ou 2 mi-

nutes, où se trouveront des grilles. Il sera établi d'autres

bassins de dépôts pour prévenir la venue de malièn's lourdes
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dans !(' fond de la baie près des points de déversement, (des

bassins seront aussi construits avani les bassins de décanta-

tion qui, en principe, doivent servir à la retenue des matières

organiques.

La boue déposée dans cette partie j)eutetre traitée de dilfé-

i-entes façons. Pendant un grand nombre d’années la quantité

de boues sera relativement minime. Poiii’ 1910, la boue digé-

rée dans les bassins de décantation à deux étages des quatre

subdivisions pour lesquelles ils sont projetés peut s'évaluer à

1 S tonnes par jour.

Les stations seront situées de façon que la boue puisse

être transportée par bateaux ou par chemin de fer. 11 sera

ainsi possible de la déverser sur la terre ou dans la mer. On
pourra aussi l'incinérer avec les ordures ménagères dans des

fours placés à proximité de la ligne de chemin de fer. Des

sécheurs centrifuges seront installés aux stations pour sécher

la boue et pcmr l’incinérer ensuite, le transport de la boue

humide étant fait dans des wagons spéciaux.

Si la boue est rejetée à la mer, il faudra la réunir en un ou

deux points pour éviter la construction de jetées et une perte

de temps dans le chargement des bateaux. Dans le pi-ojet,

toute la boue serait reçue dans des bassins situés à la station

de Staplelon, d’où elle se déverserait par une canalisation sur

la jetée municipale : on évitera ainsi la construction de nou-

velles jetées.

Division de l’Hudson inférieure, de l’East River inférieure et

de la baie. — Pour cette division la « Metropolitan Sewerage
Commissicm » propose de construire à 5 milles au large

(5 kilomètres environ) une île artificielle pour décanter une

partie des eaux d'égout avant de les rejeter à la mer. Le rap-

port considère le traitement des eaux d’égout des parties

basses de VHiuJson et de VEa.sl River et de la division de la

baie de New-York comprenant la majeure partie des aggtomé-

rations de ManhaUnn et de Brookhjn. Sur une distance de près

de () km. büÛ on trouve enviiam 50 débouebés déversant

environ 1 million de mètres cubes d’eau d’égout par jour.

La Commission recommande de collecter les eaux d'égout

<pd, après passage dans des fosses à détritus à travers d(‘s
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g’rillcs SC l'cndronl à une slalion c(Milrale d(; pompage qui les

enverra sur un banc de sable à â milles au sud de Cotinj îsland

où, après Iraitemcnl, elles sont rejetées à la mer. C’est,

d’après le rapport, la solution présentani le jnoins de chance

de danger.

Un si|>bon de 090 mètres de long réunirait les eaux d’égout

de Manlinllan à celles de Brooklyn îiu-dessous de l’Cast River.

Ce si])bon aurait un diamètre de 'i m. Où et serait placé à

55 mètres au-dessous du niveau des basses eaux moyennes.

11 est necessaire ([ue le siphon ne soit pas trop grand pour

que les eaux aient un courant assez rapide atin d’éviter les

dépôts de matières solides.

Les pompes devront élever les eaux de <S m. "iO au-dessus

des marées moyennes à environ 15 m. 50 dans l’île artificielle,

avec un trajet de près de 19 kilomètres. Il est indiqué que les

pompes pourront être actionnées par la vapeur produite en

bridant les ordures ménagères.

L’île est prévue en un point avantageux pour l’économie de

la construction, la résistance à la destruction par les courants

de marée et les tempêtes
;
elle est située hors de la baie et elle

ne présente aucun inconvénient au point de vue sanitaire.

Dans un rayon de 1 mille (1000 mètres), la profondeur de

l’eau varie suivant les marées de 2 m. 10 à 12 mètres, la

moyenne étant d’environ 0 mètres. L’île serait rectangulaire

avec le côté regardant la nun* arrondi
;
la surface serait d'envi-

ron 8 bcctai'es et pourrait être agrandie suivant les besoins.

L'île contiendrait une station dans laquelle les eaux se

décanteront pendant 2 heures. Les bassins seraient du type

Dorlmund modifié, semblables à ceux construits récemment à

Toronto idanada). Il est prévu qu’on pourra additionner les

eaux avec un coagulant avant la décantation. Les eaux seraient

déversées vers le large par des canaux radiaux. Si cela était

utile on pourrait aussi diluer les eaux d’égout avec leur

volume d’eau de mer avant de les évacuer: ce mélange facili-

terait la dispersion immédiate dans la mer, mais l’agitation

et le renouvellement de grandes masses d’eau aux abords de

l’île suffiront probablement.

Les boues déjiosées dans les liassins seraient chargées dans

(tes bateaux et immergées en pleine mer.
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Les dépenses sont évaluées à 1117(70(100 francs, les cliai'ges

annuelles y compris les intérêts de remprunt à 0 000 000 francs.

La (Commission a demandé, sur ces projets, l’opinion de

deu.x savants spécialistes anglais, M. Fowler (de Mancheslvr)

et M. Watsox (de Birmingham), qui ont fait une enquête sur

place. (Ces opinions motivées ontété publiées dans le septième

ra PPO r t
I

) ré 1 im i n a i re

.

M. FowLER reconnaît d'abord que le problème est très com-

plexe, non seulement par suite de l'accroissement rapide delà

population, mais encore par suite du manque de terrains, de

leur grande valeur dans les environs de la baie de Neiv-Yorh,

et du débit relativement très faible des rivières qui viennent

se jeter dans la baie, de sorte qu’on ne peut guère com})ter

sur les marées pour éloigner les eaux polluées. Il est cependant

indispensable d’agir le plus rapidement possible car, dans les

rivières llndson et East, la pollution est visible par les nom-

breuses matières qui y flottent. On se demande dans quel

état ces rivières seront en 1940 si on n’y apporte un remède.

Après avoir montré combien la salubrité dépend de cet état

de choses (matières fécales llottantes couvertes de mouches,

parcs à huîtres infectés, bains pollués, bois flottants conta-

minés repêchés et portés dans les maisons), G. Fowler fait

ressortir que la question intéresse aussi le bien-être du public.

Parmi les travaux d’embellissement tels que palais d’art, parcs

et jardins, terrains de jeux, etc., l’éclat et la beauté des bords

de l’eau doivent entrer en ligne de compte. Il faut ajouter c[ue

certaines conditions de bien-être, les innombrables établisse-

ments de bains, etc., ajoutent encore aux difficultés. La solu-

tion doit répondre à tous les desiderata, sanitaires, esthé-

tiques, techniques et économiques. Enfin il faut considérer

que la réputation d’un port est un facteur essentiel de sa

prospérité commerciale. 11 cite les exemples de Manchester,

Glasgow, Londres. Il y a un certain nombre d’années les bords

de la Tamise étaient inhabitables à Londres, tandis que main-

tenant la ville est une des mieux drainées et des plus salubres

du monde.

La première ((uestion à traiter, à son avis, est celle des
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('‘U’ouls du bassin inférieur de VEasI river et do Vlhid.so7i river.

On ne peut envoyer les eaux que dans l’îlc de Ward où elles

seront débarrassées des plus grosses matières en suspension.

Les 557 000 mètres cubes ainsi traités seront évacués dans les

couranis de marée à liill (laie. Aucun auti’e procédé ne paraîl

applicable. La précipitation chimique sur un volume aussi

considérable serait difficile et coûteuse
;
l’épuration biologique

naturelle ou arlificielle ne pourrait se faire dans une contrée

aussi peuplée.

Le ])rojet de construction d’une île artificielle dans l’Atlan-

lique mérite de retenir l’attention. Les eaux d’égout qui y
seraient décantées pourraient être rejetées par un grand

nombre de débouchés en mer à une profondeur inférieure à

12 mètres. Le déversement serait continu; les boues seraient

transportées au large par des bateaux analogues à ceux em-

ployés dans les mêmes conditions en Angleterre.

Comme conclusion, M. Fowler conseille de traiter tout

d’abord les eaux d’égout du district de Harlem, dans l’île de

Word. L’expérience ainsi acquise permettra d’établir les plans

de construction de l'île artificielle.

M. Watsox déclare d’abord qu’il est temps de prendre une

décision pour remédier à l’état déplorable des rivières qui se

jettent dans la baie de New-York. Il a connu l’Iiudson avec

des eaux claires et il l’a retrouvé émettant des odeurs désa-

gréables même au mois de novembre. Il est plus sévère que

les autres experts et il pense que le taux de l’oxygène dissous

dans l’eau de la baie et celle des rivières ne doit pas être infé-

rieur à 70 pour 100 de celui de saturation.

Dans l’examen des quatre projets envisagés par la Commis-
sion il écarte à priori l’épuration biologique naturelle ou arti-

ficielle.

Le projet 3 cjui prévoit des déversements multiples pourrait

être envisagé, mais il pense ({ue ce n’est cpi une demi-mesure

et ses préférences vont au projet 4 (déversement direct à

l’Océan de toutes les eaux d'égout, après décantation dans

une île arlificielle). Ce projet nécessiterait pour son exécution

une dé|)ense de 500 millions de francs qui ]>eut paraître consi-

dérable; mais il faut se l'appeler qu’elle concerne une agglo-

mération qui est estimée devoir atteindre 12 millions d'babi-
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lants et bien de petites villes ont elTectiic des travaux coùlaid

beaucoup plus par habitant.

Baltimore ('). — La ville de Baltimore a une population

de () à 700000 habitants. Elle est située sur les bords do la

baie de ('Iwsapeake (ju’elle })ollue par le rejet de ses eaux

d’égout. Cette pollution est d’autant plus dangereuse que des

parcs à huîtres se trouvent situés à peu de distance.

En 1900 on décida la réfection com])lète du réseau d’égout

Fig. 2t). — Ballimore. — Epuration liiologii|Uc des eaii.x d'égout.

\u milieu, canal d’évacuation de l’effluent des bassins de di'cantalion. — \ gauebe, un bassin

de digestion, puis les ba.ssins de décantation. .— .V droite, lits bactéi iens percolateurs.

en recueillant séparément les eaux usées et les eaux de pluie.

Clés dernières sont évacuées sans aucun traitement dans la

baie. Les eaux-vannes s’écoulent en partie j>ar gravitation et

le reste est pompé à une station d’épuration établie à environ

1 0 kilomètres de la ville. On estime que l’ensemble des travaux,

lorsqu’ils seront achevés, coûtera environ 100 millions de

francs.

(0 rùn/. Rcr.. 2i fév. 11)12, |). 2(10. Los ligiiros sont roprodiiitos du rappori
(l(î la Sowor.ago (ao do 11)02.
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Celle sLalion, la plus iinporlauLe acLuellemenl des l'ilats-

Unis, esl eu cours de coiislrucl ion, mais une partie est déjà

en roucLioimemenl '2(ij.

Le projet primitif d’épuration établi par MM. R. IIering,

S. M. Guay et F. R. Stearns comprenait des bassins de

décantation, des lits percolateurs, des bassins de décantation

s('condaires et des liltres à sable intermittents.

Les liltres à sable ont été depuis abandonnés et, si cela esl

Fiji. 27. — Ballimore. — Éiuiralioii liioIof;i((Lic îles eaux d’égoul.

liassins (le iligo.slioa lU'.s boucs. — .\u foiul le laboratoire.

reconnu nécessaire, reflluent des lits bactériens sera traité

par riiypochlorite de chaux. Cependant Fulilité de ce traite-

ment n’est considérée que comme une éventualité peu pro-

bable, car le point de déversement est à 22 kilomètres environ

du parc à huîtres le plus rapproché.

A leur arrivée à la station, les eaux d’égout passent au

Iravers de grilles lixes à barreaux écartés de 21 millimètres,

pour retenir les grosses matières qui seront retirées, au moins

provisoirement, à la main.

Les eaux sont ensuite mesurées par un compteur Venturi

et déversées dans 5 bassins appelés improprement, croyons-

nous, hydrolytic tanks, car ils ne sont en réalité que des
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l)assins do clccanlalion. La diiréc de séjour des eaux y est tic

S heures cL on évite l’action septique en évacuani fréquein-

nient les houes. Pour cela l’eau qui surnage est pompée et les

houes sont entraînées par un courant d’eau épurée dans un

puisard el relevées dans 5 bassins de digeslion (fig. "27
j
où elles

séjournent un certain temps pour de là être déversées sui-

des lits de séchage.

La capacité de chaque bassin de décanlalion est de

Fig. iS. — Biiltiiiiore. — Épiiralion lji(jlogii|iie îles etni.x il'égoiil.

r.rilles rolalives jioiir ci'ibler l'effluent des bassins de déeaiilalion.

18 000 mètres cubes, celle de chaque bassin de digestion est

de 0 550 mètres cubes environ.

Actuellement les boucs sèches sont utilisées au remblayage.

On recherche d’autres modes pratiques d’utilisation.

L'eflluent décanté passe dans une chambre contenant deux

grilles rotatives, de 3 m. 60 de long et 1 m. 80 de diamètre,

recouvertes d’une toile métallique très fine (lOOO mailles au

pouce carré) pour retenir les très fines matières en suspension

qui pourraient obstruer les becs pulvérisateurs. Ces grilles sont

nettoyées automatiquement par des jets d’eau tombantà la par-

tie supérieure (voir figure 28) entraînant les matières solides
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chms line rigole qui les conduit dans les bassins de digestion.

L’eau passe alors dans une chambre de conlrôlc où le débil

est régularisé et réparti sur les 4 lils à pci’colation (tig. '29).

Ces lits couvrenl actuellement une surface de 4 hectares

40 arcs qui doit être doublée. Ils ont une hauteur de 2 m. 5à

et sont formés de })ierres cassées en morceaux de 25 à 02 mil-

limètres. Ils sont alimentés par des becs })ulvérisateurs types

Merritt et Taylor, espacés de 4 m. 50.

Tifl. 211. — Bülliinore. — Eiuiralion biologique des eau.\ d'égoiiL

l.ils liiictérii'iis percolateurs en hiver (l'évi'ier 1912).

Au point de déversement, on a utilisé la chute de 5 m. 40

pour produire la force nécessaire pour les divers appareils et

jiompes employés à la station.

Lethbridge (Alberta, Canada) ('). — La nouvelle station

d’épuration des eaux d’égout de Lclhhrid</c fut construite pour

produire un effluent qu’on puisse désinfecter très économi-

quement. Elle comprend des grilles et fosses à sables, tles

bassins de décantation à écoulement continu, des lits perco-

lateurs avec distributeurs rotatifs, des bassins à lilms ou à

(') l'ng. lier.
J

li duc. 11)12, |i. (KH.
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liiimus, une chambre de mélanoe à riiy[)()chlorile de chaux e(

des liLs pour le séchage des boues.

La ville de LcthbrUUje (1200U habitants), esl située sur les

bords do la lielhj, rivière d’un débit considérable, qui se réunit

à la South Suskdlcheu'au river. La ville [mise son eau d’alinien-

lation dans la rivière. 11 en est de même des centres miniers

situés en aval. C'est par suite de la persistance de nombreux

cas de fièvre typhoïde dans ces cenli’os qu’il a été reconnu

indispensahle de désinfecter les eaux d’égout de Lellibridge.

Ces eaux, assez diluées, se déversent dans la rivière à

environ 400 mètres de la ville
;

la topographie locale permet

de les traiter sans avoir à les pomper.

La méthode d’épuralion adoptée a été choisie dans le but

de réduire autant que possible les dépenses de désinfection.

Les expériences sur la désinfection de l’eau d’égout tendent

en effet à montrer: 1“ la difficulté d’obtenir des résultats satis-

faisants sans élimination de la plus grande partie des matières

solides; ‘2° que pour désinfecter l’eau d’égout débarrassée de

70 pour 100 des matières en suspension, il faut employer

environ 10 grammes de chlore par mètre cube; 5° que pour

désinfecter l’eau d’égout bien oxydée et rendue chimiquement

stable, il faut employer environ ô grammes de chlore par

mètre cube
;

4" que si l’eau d’égout oxydée est abandonnée à

la décantation pendant une heure, la quantité de chlore à

employer par mètre cube peut être réduite à 1 gr. 5 ou 2 gr.

pour obtenir une désinfection satisfaisante.

Les expériences ont été faites sur de petits volumes d’eau

d’égout et les résultats concordent si bien avec ceux de Piielcs

et autres expérimentateurs qu’on a pu, en adoptant les con-

clusions, évaluer le coût de la désinfection pur an, pour
traiter 11 550 mètres cubes par jour, comme suit:

Eau d’égout débaiTassée de 75 0/0 des malières
en suspension. ‘20000 Iraiics.

Eau d’égout épurée luologii]ueiiieid (>t lilirée.. . 4000 —

La différence capitalisée à 5 pour 100 re[»résente

520 000 francs. Le coût des liltres est évalué à 150000 franes.

D’après Aird Mup.uav, l’auteur de cette notice, lorsqu’on

doit employer plus de 4 grammes de chlore par mètre euhe,

il y a intérêt à obtenir un eflluenl non [tulrescible. Il est
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convaincu que, par suiLc de la dilficult»' de pénétration des

corps solides meme les plus petits par le réactif, il sera géné-

ralement plus pratique d’(‘purer les eaux d’égout avant de les

désinrcctcr. Même à l’étiage, la dilution des eaux d’égout

dans la rivière Bellij est plus grande que celle qui est consi-

dérée comme nécessaire pour assurer l’oxydation de la ma-
tière organique.

Le volume d’eau d’égout à traiter par jour est de 5180 mè-
tres cubes. La station comprend les dispositions suivantes :

b'osses à détritus, en double, mesurant 4 m. SOx'i m. 40,

profondeur 2 mètres; capacité totale 45 m’’ 400; grilles verti-

cales à barreaux espacés de 12 mm. 5.

Bassins de décantation en double. L’eau d’égout est admise

par un déversoir sur toute la paroi longitudinale, de façon à

obtenir la plus faible vitesse de l’eau avec une aussi courte

période de contact que possible, principe contraire à celui

ado})té pour les fosses septiques dans lequel le liquide })ar-

coLirt un long trajet au-dessus des matières déposées. Le

liquide décanté sort des bassins par une série de tuyaux

placés au-dessous du niveau de l’eau pour ne pas entraîner

les matières flottantes, puis traverse des scories avant de se

rendre aux filtres.

Lits bactériens percolateurs. Les 5 lits bactériens, de

forme circulaire, mesurenl 52 m. 40 de diamètre avec une

hauteur de 2 m. 10 de scories de 5 a 7 centimètres cubes,

alimentés au taux de 850 litres ])ar mètre cube de matériaux

par des distributeurs rotatifs Adams avec une pression de

0 m. 00.

Bassins à humus en double. Ces bassins rectangulaires

mesurent (5 m.x24 mètres et une pi-ofondeur de l m. 20; ils

ont une capacité totale de 72 mètres cubes. Les eaux y sont

admises par un déversoir longitudinal.

Les dispositifs pour la désinfection comj)rcnnent un ma-

gasin, d(‘s bassins de mélange comprenant un oi'ifice réglé

suivant le volume d’eau à traiter.

'l’outc l’installation, bassins et fdtres, est recouverte pour

éviter l’action du froid.

Les dépenses sont estimées à iOOOOO francs sans les

scories.
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L’ÉPURATION BIOLOGIQUE DES EAUX D ÉGOUT EN ÉGYPTE

L'épuration des eaux d’cgout n’a été considérée en Eguple

que depuis quelques années. Il n’y existe actuellement que

quelques installations de petite ou moyenne importance et les

seuls travaux parus sur cette question sont dus à M. A. Lucas

superintendant des laboratoires du « Survey department » au

Caire {'). Ces travaux et les renseignements recueillis surplace

par l’un de nous, nous permettront d’exposer l’état actuel de

la question.

Plus que partout ailleurs, on constate en Égypte les plus

grandes différences dans la composition des eaux d’égout

d’un lieu à un autre. Les pluies étant pour ainsi dire incon-

nues, sauf sur la côte de la Méditerranée, ces eaux seraient

extrêmement chargées si, principalement dans les parties

habitées par les Européens, elles n’étaient diluées par les

eaux de bains. La quantité d’eau consommée est très diffé-

rente dans les diverses agglomérations, et le volume des

eaux d’égout ne correspond pas toujours à celui de l’eau de

consommation, car une partie de cette dernière ne va pas à

l’égout; elle sert à l’arrosage des jardins ou est rejetée direc-

tement sur le sol. Les évaluations indiquées plus loin avec les

analyses ont été faites soit par les stations A et D d’après le

volume d’eau d’égout pompé, soit pour les stations B et C
d’après la consommation d’eau.

Dans aucune des agglomérations possédant des stations

d’épuration il n’existe d’industries rejetant des eaux rési-

duaires! Les eaux d’égout ne renferment donc que les déchets

(') A short account of scwage disposai melhods. The Cairo scienlifw jour-
nal, nov. 1000.

Borne Small sewage disposai works iii Egypt. The Cairo scienlilîc journal.
Oct. 1010.

The relative manurial value of Nilc waler and sewage. The Cairo scienlilîc
journal, .lanv. lOl.'î.

liALMIiTTi;. — IX. 10
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de raliineiilalioi) el les souillures proveiiani du lavage du

linge (ju des liabiLalions.

Si les Européens se nouiTissenl (ruiie façon analogue à

celle des liabilanls de leurs pays d'origine il n'en est pas de

même des indigènes et des immigrés des pays voisins. L’ali-

menlalion de ces derniers est basée principalement sur la

consommation d’une fève récoltée dans le pays et appelé(' le

foui (vicia faha). Ces fouis ne sont pas décortiques et la pelli-

cule cellulosique passe sans transformation dans l’intestin et

se j'ctrouve dans les eaux d’égout. C’est ce qui explique la

proportion souvent considérable des matières organi(|ues

dans les matières en suspension dans les eaux d’égout, el

nous verrons plus loin que la présence en f|uantité considé-

rable de ces fouis ne va pas sans créer des difficultés sérieuses

pour l’épuration. Il faut aussi ajouter que les musulmans
consomment peu ou pas de boissons fermentées.

Si l’utilisation agricole des eaux d’égout est discutable en

Europe par suite du prix élevé des terrains et de la dilticult»'

de trouver à proximité des villes un sol de porosité conve-

nable, et aussi de la fréquence des pluies qui diminue la capa-

cité d’absorption des terres, il n’en est pas de même en Egypte.

Pour se développer, les plantes exigent de l’air, de la cba-

leur, de l’eau et des aliments. L’air et la cbaleur ne manquent

pas dans ce pays, mais au contraire l’eau n’existe pas: elle

n’est apportée que par les débordements du jSil. Il ne pleut

pour ainsi dire jamais au sud du Caire. Dans cette ville il

tombe 55 millimètres de pluie par an. A Alexandrie même, la

bauteur annuelle des pluies atteint seulement '2'2U millimètres,

et à Porl-Saïd 74 millimètres; c’est donc aux eaux souterraines

et à celles du Nil qu’est due la fertilité du sol. Sans le Nil,

rÉgy[)te serait un désert, et de fait c’est un désert là où le

lleuve ou les canaux qui en dérivent ne peuvent })énétrcr. 11

faut, pour la culture, employer des quantités d'eau considé-

rables pour compenser celle ([ui est absorbée par les plantes ou

évaporée par les feuilles et celle qui se perd dans le sous-sol.

Le besoin d’eau esl si grand que le gouvcniemcut égyptien

n’a pas bésité à consacrer des sommes considérables pour la

construction du barrage d'As.'aman qui pennettra d’augmenter

la surface des terrains de culture.
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Dans le sol de ri‘]s2,y|)le on Lrouvc ^énéralenienl nnc suffi-

sante qiianlilé de polasse, mais il y a délicit en acide plios-

pliorique et pénurie' d’azote. Les alliivions déposées par le Fsil

pendant les déboi'dements apportent bien une partie de ces

aliments, mais cela est encore insuffisant, aussi emploie-t-on

de grandes quantités d’engrais artificiels. En 1911 on a im-

porté 18 771 tonnes de nitrate de soude, 1659 tonnes de sul-

fate d’ammoniaque et 9497 tonnes de superphosphates.

Dans un pays comme l’Egypte où l’eau est de toute première

nécessite il est naturel <|u’on cherche à n’en rien laisseï' |)erdre.

Aussi doit-on penser à l’utilisation des eaux d’égout pour

étendre les terrains de culture et reculer ainsi les limites du

désert là où j)ar suite de l'éloignement du lleuve il faudrait

élever les eaux à une trop grande hauteur.

Station A (Ghezireh). — Dans cette station sont reçues les

eaux usées des maisons du gouvernement comprenant les

excreta très dilués par des chasses, les eaux de bains, les

eaux de lavage de vaisselle et des parquets et les eaux de

buanderie. Le volume moyen journalier est de 41 mètres cubes

renfermant environ Ü,"25 pour 100 de matières solides, dont

5, i en suspension et 1/4 en solution.

L’installation est relativement petite, elle comprend

L Une fosse ou puisard à l’entrée de laquelle se trouve une

grille à barreaux de fer
;

‘2° Une fosse couverte en béton, fosse septique, avec venti-

lateur communiquant avec une tour carrée remplie de coke

arrosé avec de l’eau
;

5'' Une seconde fosse en béton ou bassin mesureur;

k’ Deux lits de contact rectangulaires remplis de scories.

Les eaux d’égout se débarrassent d’abord, en passant par la

grille, des grosses matières en suspension. La quantité de

matières ainsi retenues est très faible et elles ne sont enlevées

que tous les trois mois pour être enfouies eu terre. Les eaux
sont alors pompées pour ôLi'c envoyées dans la fosse septique

où elles séjournent pendant L2 heures et de là s’écoulent dans
le bassin mesureur qui alimente l’iin ou l’autre lit de contact.

Le séjour de l’eau dans un lit est d’environ uiu', heure et demie

y compris le temps de remplissage et de vidange. L’efiluent des

lits estem oyé en irrigation sur le sol par des drains perforés.
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Station B. — Les eaux sont reçues dans un puisard avec

grille d'où elles sont pom[)ées dans une fosse septique pour

être disirihuées sur un lit bactérien percolateur formé de

basalte concassé.

Station C. — La disposition est la même que })our la station A
sauf que les lits de contact sont constitués par des morceaux

de basalte.

Station A. — Population européenne et principalement

anglaise. Durée de séjour des eaux en fosse septique : 2 à

24 heures.

a) Octobre. Eau de sous-sol pénétrant dans les égouts,

(iOO litres par habitant. Eau très diluée.

b) Janvier à mars. Conditions normales de l’hiver, 290 litres

par habitant. Eau de concentration moyenne ou chargée.

c) Mai. Commencement de la saison chaude, population

diminuée de 25 pour 100, mais emploi d’eau en plus grande

abondance, 580 litres par habitant. Eau de concentration

moyenne.

Résultats en milligrammes par litre.
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— 56,0
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-71,0
— 66,9
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-H

-h

— 73,2
— 66.

1

— 57.8

Inciihalion de 21 heures avec bleu de méthylène àô?”.
a. Décoloration, effluent putrescihle.
h. (,)uchiuefois, décoloration et effluent putrescible,
c. Généralement non décoloration et effluent non putrescihle.

C) Traces de nitrites
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Station B. — Population presque entièrement égyptienne.

Durée de séjour en fosse septique 10 à 22 heures. Noveinlne.

Saison chaude. 82 litres par habitant. Eau très chargée.

MATIÈRES SOLIDES AZOTE
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Eau d égoût
brute 588 611 396 552 69,2 20,0 — 198 107

Effluent de la

fosse septique. . 50 82 318 157 80 L7 — 161 125

Effluent du lit

bactérien. . . 37 62 281 510 53,8 3,3 3,6 175 62

Pourcentage de
transformations. — 93,7 — 89,9 -29.0 — ?,! — 22,2 -83,5 H- — — 81,7

Incuh.Tlioiî (le 21 lieiires avec bleu de méthylène à 57“.

Effluent généralement non décoloré et non putrescible.

Station C. -- Pupulation exclusivement égyptienne. Durée

de séjour en fosse septique 2 h. 1/2 à 12 heures. Février.

Eau extrêmement chargée. 82 litres par habitant.
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brute 2,887 721 810 617 88,9 11 — 152 1005

Effluent de la

fosse septiipie . 265 116 508 551 89,1 16,0 — 163 335

Effluent du lit

bactérien ... 51 55 195 562 83,3 8,2 0 162 213

Pourcentage do
transformations. — 98,1 — 92,1 — 11,1

1

-8,9 — 6,1 — 89,1 — — 78.8

Incubation de 21 licnres avec bleu de mélliyléne à 57°.

Efllnont pnirescible avant incubation.
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Station D. Héliopolis. — L'oasis d' ll(Hioi)olis est une ville

créée en 1907 dans le désert en bordure du Delta, à <S kilo-

inétres du Caire. Elle coniplail au recensermud de janvier

191Ô près de 51)0 ) babilants. L'eau [)ülable, l'ournie [»ar la

Compagnie des Eaux du Caire, provieid d'un forage situé à

Zeiloiüi et est })uisée à 00 mèUx's de prol'onilcur, elle est de

bonne qualité. Les égouts sont du système sépaiailif et l’unis-

l'ig. ."O. — I léliopolis, le Coire (Egypte i. — r.]>nrolinn l>iologifpu‘ des ( aux d ( goût .

saire principal aboutil à une station d’épuration biologique.

Le volume journalier des eauxd'égouL est d'enviidii OOO mètres

cubes.

La station comprenait d'abord une fosse à sables, une fosse

septi([ue et un lit bactérien percolateur.

Les eaux ariâvaienl dans un puisaial puis dans la fosse à

sable d’une capacité de 80 mètres cubes environ avec grilles.

Elles s’écoulaient ensuite dans la l'osse septique d'une capa-

eilé de 100 mètres cubes environ. Les deux fosses sont reeou-

vci'lcs d'une voûte, sur laquelle se trouve une couebe de gros

graviers, munie de regards de visite. L’ellUient de la fosse
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septique était eoiuluit sur le lit baclérioii par un caniveau

établi au centre du lit et était distribué dans des bacs munis

de siphons d(' chasses automatiques qui le déversaient dans

des rigoles [)lacées à la surface des lits [tour en opérer la

répartition. La superficie du lit est de (iOO mètres carrés et la

hauteur de I m. 50. Comme le lit est construit en excavation

l'effluent est pompé pour être envoyé en irrigation dans la

pépinière dépendant de la station.

L’épuration fut d’abord très satisfaisante d’après les résul-

tats des analyses elTcctuées par M. Lucas.

En milligrammes par litre.
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putrescible.

Cependant, on ne tarda pas à éprouver des difficultés par

suite de la grande proportion de matières en suspension dans

l’effluent de ta fosse septique. L’épuration fut moins bonne et

des odeurs se dégagèrent de la station située à l'entrée de

l’oasis, à rintcrsection do deux voies très fréquentées.

On crut lamiédicr à l’inconvénient des odeurs en diminuant

la durée de séjour des eaux dans la fosse septique par la con-

struction d’une petite fosse de '20(1 mètres cubes de capacité et

(') Dos.'i^o à cIkiikI pti solution acide, éhullilioii de lOininulcs.
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en doiil)lanL la superficie des lits bactériens. Mais ces remèdes

ne furent pas eflicaces.

Comme nous l’avons signalé plus haut, les eaux d’égout pré-

scntenl, par suite du mode d’alimentation des indigènes, des

particularités spéciales en Egypte. Dans la fosse septique, les

eaux abandonnent peu de matières lourdes; aussi les dépôts

du fond sont-ils très faibles. Par contre, presque toutes les

matières en suspension viennent flotter à la surface du liquide

et y forment une couche qui prend rapidement des propor-

tions considérables. Il s’ensuit que la décantation se fait dans

de très mauvaîsès conditions et les fermentations réductrices

très activés donnent lieu à des dégagements de gaz malodo-

rants parmi lesquels domine l’hydrogène sulfuré. L’effluent

de la fossé septique contenant de fortes proportions de ma-

tières en suspension, les rigoles et tuyaux de répartition sur

les lits bactériens étaient rapidement obstrués et les lits se

colmataient.

D’autre part, comme l’épuration est achevée par l’envoi en

irrigation de l’effluent des lits bactériens dans la pépinière,

l’intérêt principal du traitement des eaux d’égout réside dans

la production d’un effluent qui ne répande pas d’odeur pen-

dant son irrigation.

Les résultats ne s’étant pas améliorés avec l’emploi de la

petite fosse septique, les eaux d’égout furent dirigées de nou-

veau dans la grande fosse septique avant son déversement sur

les lits bactériens. Pour supprimer les odeurs, on tenta de

neutraliser l’hydrogène sulfuré par l’hypochlorite de chaux.

Ce dernier fut d’abord ajouté en proportions croissantes à l’ef-

fluent de la fosse septique avant son déversement sur les lits

bactériens. Mais comme il se produisait ainsi une précipita-

tion qui augmentait la proportion de matières en suspension,

il fut reconnu désirable d’opérer une décantation en faisant

passer l’effluent ainsi traité dans la petite fosse septique.

Malgré l’addition de chlorure de chaux en proportion supé-

rieure à celle nécessaire pour obtenir la décomposition de

l’hydrogène sulfuré, la désodorisation fut pratiquement nulle.

Cet échec semble provenir de la difliculté d’obtenir, dans

l’installation telle qu’elle existe, un mélange très rapide du

réactif et de l’effluent, la majeure partie du chlore agit
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alors sur les matières organiques et laisse inaltéré presque

tout l’hydrogène sulfuré.

Devant cette constatation, il n'y avait [)lus d'autre alterna-

tive que d'éviter à tout prix l’action septique par une décan-

tation rapide et une évacuation très fréquente des boues (').

Pour cela, la petite fosse septique fut divisée en 5 compar-

timents par des murettes s’élevant jusqu'à peu de distance de

la surface du li([uide. La vidange de la fosse est faite par

moitié tous les huit jours : une semaine on vide les comparti-

ments J, 2 et 5, et la semaine suivante les compartiments 1,

5 et i, de façon que le premier, où se produit la plus grande

décantation soit vidé toutes les semaines. Les l)Oues et les

eaux sont élevées par une pompe et épandues sur un terrain

sablonneux aux environs de la station. Au bout de 24 heures,

l'eau s’est infiltrée dans le sol, et le lendemain les boues ont

suffisamment de consistance pour être enlevées et portées

dans la pépinière où elles sont employées aussitôt comme en-

grais.

D’après une communication récente de M. Gros.iean, direc-

teur des travaux cVHéliopolis, si toute odeur n’a pas disparu,

l’amélioration est très importante. Du reste à la fin de 1914

les égouts d'IIéliopolis pourront être raccordés
,
à ceux du

Caire.

Le Caire. — Le Caire est la plus grande ville de l’Afrique

du Nord et du monde musulman africain. La population au

recensement de 1907 était de 044000 habitants et l’augmen-

tation moyenne est d’environ 12 000 habitants par an. La po-

pulation européenne, principalement grecque et italienne,

comprend à peu près le douzième de la population totale.

La ville se compose de deux parties bien distinctes, le vieux

Caire arabe avec ses ruelles si étroites et si pittoresques, et la

nouvelle ville bâtie à l’européenne, avec ses boulevards et ses

rues larges et droites.

Dans toute la partie ancienne, il n’existe aucun égout. Dans
la partie nouvelle une partie des eaux d’orage et les eaux de

(') C’est du reste celle méthode (lui a été adoj)tée pour le Irailemeiit des
eaux d’égout du Caire, comme nous l’avons appris plus lard, et ipie nous
allons décrire.
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lavage de <|uel(iues rues, el surlouL du iiiarclié, sont reçues

dans le colleeteur ancien de la (Ihurch Ahhas. Ces eaux sont

élevées acluellenicnt par des pompes et })rovisoircnienl irri-

guées près de Gehel-cl-Alniiar, dans le désert à l’est du (luire.

Nous avons signalé plus haut qu’il ne pleut ([uc ([uelqucs

jours par an au Caire, cette considération a conduit à l’adop-

tion du système séparatif pour la construction des égouts.

l.c projet d’assainissement du Caire a été établi sous la

direction de M. C. Cai{ki;i:i Jamks, controleur général du ser-

vice de l’Assainissement (').

Le réseau d’égouts comprendra deux parties distinctes.

Pour la ville du Caire proprement dite, par suite de la déni-

vellation des terrrains, on a adopté le système par sections.

Dans chacune des 06 sections, les eaux s’écouleront par gra-

vitation jusqu’à un éjecteur qui les refoulera dans le collec-

teur princi[)al au pont de Ghamrah. La longueur des

canalisations d’eau d’égout el d’fdr comprimé sera de 80 kilo-

mètres environ. La distribution d’air comprimé sera faite par

un réseau maillé, . de façon à assurer un service continu dans

toute la ville.

Le collecteur principal. 1 m. 00 de diamètre intérieur, drai-

nera ensuite ]iar gravitation les eaux d’égout à'Abassieh, de

Demerdache, Koubbeh, Zeilonn, Malarieh et Ilcdiopolis. 11 aboutira

à la station des pompes élévatoires de Kafr-el-Gamous, après

un trajet de 15 km. 500.

Un a prévu la modilication et l’extension de ce système

pour recueillir les eaux de surface et les eaux d’orage. Ces

eaux seront captées par le collecteur principal, sauf en cas de

violent orage. Si la décharge n’est pins suffisante, le surplus

sera alors évacué dans le canal Ismaïlia.

La station de Kafr-el-Gamous comprendra une fosse et une

chambre de tamisage avec la maebinerie nécessaire à l’enlè-

vement des matières llottantes. Ces matières, retenues par

des grilles mécaniques, seront transportées par chemin de fer

à Gehel-el-Asfar. Des pompes actionnées [>ar des machines à

vapeur de 900 chevaux de force refouleront les eaux dans une

('j Ce.-; rcnsL'igiK'ineiits oui été très aiinaltleiiioMt louniis à l’im de nouî<

l>ar M. l'iNso.N, iiis|tecloLM‘ ou cher ilti service il'As-saiiiisseiueiil, (lui a i)ieu

voulu le guider dans la \isile des tra\au\.
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conduito en Ibnle de 0 ni. de diamètre inlérieui', jusqu’à la

slalion d’épuration, siluée à une distance de 1 l km. nOO.

I.a slalion d’épuralion de Gt'brl-el-Asfar est construite pour

iraiter .MlOOÜ mèires euhes d’eau d’égout par jour. Elle com-

prend 0 hydrolytie tanks, 8 lits bactériens et 4 bassins de

décantation et de réserve.

Les bydrolytic tanks, système Travis sini[)lifié, seront divi-

sés en trois comparliments. Les eau.v s’écouleront dans les

d('ux cbambres de sédimenlation, où elles se débarrasseront

des matières en suspension qui tombent, avec un cinquième

du volume de l’eau, dans la cbambre de réduction; les boues

llottantes pourront être rejelées dans une gaine située à

rexlrémilé de la fosse et aboutissant à l’orilice d’é^•acuation

des boues.

Dans les deux cbambres de sédimentation, la durée de

séjour sera de ô heures. Dans la chamlire de réduction la

durée de séjour sera tie 0 heures, les boues pourront s’y accu-

muler jusqu’à un volume correspondant à celui de une heure

de débit journalier.

La capacité totale des fosses correspondra au débit journa-

lier de b heures un quart.

L’effluent des chambres de sédimentation sera envoyé

directement pendant le jour dans les champs d’irrigation; la

nuit, il sera emmagasiné dans les bassins de réserve.

Les boues des cbambres de réduction et les boues flottantes

seront refoulées au moyen de poni[)es par une canalisation

séparée dans des bassins spéciaux pour en opérer le séchage.

Les boues sèches seront envoyées pai‘ chemin tle fer Decau-

ville sur les terrains de culture.

L’eflluent des chaml»res de réduction sera épuré avant

d’étre envoyé en irrigation. Les lits bactériens seront rectan-

gulaires, le drainage sera obtenu par une sorte de plancher en

tuiles perforées portées sur des pieds, de façon à laisser au-

dessous un espace libre de 7 cm. 5. Les matériaux tilti-ants

seront constitués par des graviers du désert de diverses gi-os-

s(“urs, 7à à lOU millimètres pour la couche du fond de ‘22 cen-

timètres d’épaisseur, r)7 à 75 millimètres pour le coi‘ps du
filtre, 12 à 18 millimètres pour la couche superficielle de

22 centimètres d’épaisseur; la hauteur du lit sera de 2 mètres.
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La dislribulion de l’eau à la surface des lits sera assurée par

des appareils de va-eL-vienl, système Ham Bake[\, aclionnés

par des moteurs électriques. Le débit maximum prévu scj’a de

885 litres par mètre cube de matériaux et par jour.

L’enUient des lits baclériens s’écoulera dans les bassins de

décantation et de réserve. Ces bassins seront pourvus de bras

flotteurs pour l’écoulement des eaux décantées, et d’orifices

pour l’évacuation des boues. Ces bassins permettront la dé-

cantation des effluents de lits et surtout la retenue des eaux

pendant la nuit de façon à éviter l’irrigation pendant ce

temps.

La capacité totale de ces bassins sera de 5300 mètres

cubes.

La station d’épuration sera terminée à la fin de 1013 et, à

ce moment, 80 hectares seront nivelés et prêts pour la cul-

ture. On a déjà créé, au moyen d’eau provenant de puits arté-

siens, une pépinière pour les arbres destinés à protéger les

cultures contre les grands vents.

On espère pouvoir dans la suite livrer à la culture L200 hec-

tares de terres actuellement stériles.

A la lin de 19L2, les dépenses s’élevaient à 20 millions de

francs.

On prévoit que les eaux de Zeitonn, Iléliopolis, Abhasieh, et

les sections 54, 52 et 55 qui comprennent la plus grande

partie des quartiers d'Abdine et de VEsbeldeh pourront être

envoyées à Gebel-el-Asfar vers la fin de 1014.
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L’é|)iirntion des eaux d éo-oiil esl devenue un des prohlèines

les plus intéressants de l’assainissement; aussi, surtout dans

ces dernières années, un grand nombre de travaux ont-ils été

publiés par des savants proposant ou étudiant de très nom-

breux procédés pour arriver à ce but. Ce problème se pose

non seulement pour les villes qui ont à rejeter tous les déchets

de la vie de leurs nombreuses populations et transformant par

ce rejet les cours d'eau en véritables égouts, mais aussi poul-

ies petites agglomérations et même pour les baliitations iso-

lées. En effet, si dans le premier cas les eaux d’égout créent

souvent des nuisances sensibles à tous, comme la production

d’odeurs nauséabondes, partout il y a lieu de craindre pour la

pollution des eaux souterraines ou superficielles qui servent à

l’alimentation.

Dans certaines contrées, les eaux résiduaires des industries

diverses augmentent encore la pollution des eaux d’égout et

peuvent même créer à elles seules de graves dommages dans

les cours d’eau, aussi doivent-elles être traitées de façon à

suppi'imer cette pollution.

Aucun des nombreux procédés d’épuration actuellement

connus ne peut avoir un emploi absolument général, et il ne

semble pas ipi’il puisse en être autrement dans l’avenir; ils

peuvent se diviser en T» classes :

r Les procédés mécaniques, décantation, filtration;

;2" Les procédés mécanico-chimiques, précipitation ebi-

mique :

.)“ Les procédés biologiques, irrigation culturale, filtration

intermittente, procédés bactériens.
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d(‘s pi-ocôdrs onl (Ué décrits dans les volumes précédents.

Chacun d’eux peut avoir une indication bien déterminée, et le

succès de l’épuration déj)end du choix du procédé cmj)loyé.

Dans chaque cas, après étude des conditions locales, avant

que l’ingénieur prépai'e les plans de construction, les principes

scientiliques, suivant lesquels on devra épurer l’eau, seront

détcianinés d’accord avec un chimiste bactériologiste ayant

une expérience spéciale de ces questions. Oue d’insuccès

peuvent être évités en procédant de cette manière ! Ainsi,

bien que les procédés mécanico-chimiques doivent être évités

autant que possible à cause de l’encombrement des boues qu'ils

produisent et de l’épuration imparfaite ([u’ils donnent, on

devra y avoir recours toutes les fois que les eaux d’égout ou

les eaux résiduaires industrielles contiennent des antiseptiques

ou des matières grasses en trop grande quantité, ce qui inter-

dit l’épuration par les procédés biologiques ou l’irrigation

terrienne.

Au début de toute enquête pour l’épuration des eaux d’égout

il est donc indispensable de connaître la composition de ces

eaux et leur degré de pollution.

Lorsque le procédé d’épuration a été adopté, il est néces-

saire de surveiller avec attention les résultats ol)tenus et s’as-

surer, le plus souvent possible, si le travail est effectif. Les ca-

ractères physiques, limpidité, odeur, sont des caractères va-

riables suivant les individus, ne permettant pas toujours la

comparaison. Au contraire, les analyses chimiques donnent

des nombres qui peuvent être comparés aux résultats écrits.

De plus, les analyses décèlent la présence d’impuretés invi-

sibles qui peuvent cependant donner lieu à de la putréfaction,

et on ])eut ainsi se rendre compte des modifications qui [lour-

l'ont se produire dans l’cfd lient.

Un examen isolé peut être favorable ou défavorable, il ne

permet pas de porter un jugement certain de l’épuration obte-

nue; il est donc nécessaire défaire des analyses régulières qui

permettent seules de suivre la marche de l’opération et de rc-

médiei’ en temps utile aux imiierlcctions qu’elles signaleront.
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11 csl aussi soiivciiL inlércssanl de rechercher si un el'lluenl,

tel qu’on l'a ohlenu parle dis})Osilir employé pour l’épuralion,

peut cire rejele dans un cours d’eau sans y créer de nuisance.

Suivant certaines circonstances locales on pourra se contenter

d’une épurai ion partielle, tandis que pour d’autres cette épu-

ration devra être aussi complète que possible.

Ceci nous amène à l'étude de la pollution produite par le

déversement d’eaux d’égout ou d’eaux résiduaires industrielles

dans les rivières. Ces recherches sont souvent demandées par

les autorités et nous en avons eHectué déjà un certain nombre.

Nous remercions notre collaborateur et ami F. Constant,

pour l’aide intelligente qu’il nous a apportée dans l’étude des

méthodes de dosage et dont le talent de dessinateur nous a

l)crmis d’illustrer cet ouvrage de figures originales.
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ANALYSE

DES EAEX D’ÉGOUT

CHAPITRE PREMIER

I. - COMPOSITION DES EAUX DÉGOÛT

Les ég’outs d’une agglomération reçoivent des eaux qui va-

rient en quantité comme en qualité dans de grandes propor-

tions. Elles se composent en effet :

1“ Des excreta (matières fécales et urines) des hommes et

des animaux en quantité très faible lorsqu’ils sont recueillis

dans des fosses fixes ou mobiles, — mais néanmoins une par-

tie au moins des urines va à l’égout;

"2" Des eaux ménagères, eaux de lavage des aliments et des

ustensiles de ménage, de lessivage du linge, de nettoyage de

riiabitation
;

5® Des eaux de pluie, de neige et d’orages (dans certains

systèmes séparatifs d’égouts ces eaux en sont éliminées en

partie ou en totalité)
;

4" Des eaux de lavage des rues entraînant des détritus, du

gravier, du sable, de la terre, etc.;

Des eaux résiduaires industrielles.

Le mélange de toutes ces eaux en proportions extrêmement

variables constitue les eaux d’égout. Les matières qu’elles en-

traînent en dissolution ou en suspension sont ou minérales ou

organiques.

Les substances minérales sont en relation directe avec la

composition des eaux potables consommées dans l’agglomé-

ration pour celles dissoutes, et avec la composition du sol

Rol.vnts. 1
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pour les maLicres eu suspension. 11 faut y ajouler les compo-

sés mélalli(iues provenant de l’industrie (fer principalemenlj.

Les subslances organiques peuvent être divisées en deux

grandes classes ;

a) Les composés ternaires, ne contenant que du carbone, de

riiydrogène et de l’oxygène, comprennent des corps solides,

colloïdaux ou solutdes
;
ce sont les celluloses (papier, débris

de végétaux), l’amidon, les dextrines el les sucres, les alcools

et leurs dérivés aldéhydes et acides organiques, et les graisses

avec les savons.

b) Les composés quaternaires contiennent du carbone, de

l’oxygène, de l’hydrogène et de l’azote souvent en combinai-

sons avec des corps minéraux tels que le soufre, le phosphore,

l’arsenic, le fer, le manganèse et les métaux alcalins ou alca-

lino-terreux. Ils se trouvent surtout en grande quantité dans

les produits d’origine animale, et en quantité moindre dans les

végétaux
;
ce sont les albumines, caséines, gluten et tous leurs

produits de désintégration aboutissant, par une échelle de

composés de plus en plus simples, à l’ammoniaque.

On peut dire que tous les composés organiques des déchets

de la vie, soit animale, soit végétale, peuvent être décomposés,

plus ou moins rapidement, suivant leur complexité et leur état

physique, en leurs éléments qui font ainsi retour à la nature

pour rentrer à nouveau dans le cycle de rotation de la matière.

Cette décomposition est normalement l’œuvre des infiniment

petits, des microbes et des moisissures. Aussi s’accomplit-elle

aussitôt l’évacuation dans l’égout, et trouve-t-on, dans les eaux

qui en sortent, toute la série des composés allant du plus com-

plexe au plus simple.

L’eau d’égout contient donc en solution comme en suspen-

sion une foule de composés qu’il est pratifjuement impossible

de déterminer d’une façon même approchée, d’autant plus que

la plupart s’y trouvent en quantité trop faible pour qu’ils puis-

sent y être décelés par les méthodes en usage. Du reste, l’ana-

lyse complète fût-elle possible, qu’elle serait illusoire, car les

variations de la composition de l’eau sont si grandes dans l’es-

pace d’une journée, que le travail accompli })erniettrait de

juger seulement l’eau qui s’est écoulée à un moment déter-

miné el ne donnerait que de vagues indications sur les eaux
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écoulées à un autre moment de la journée ou d’un autre jour.

Ces variations, déjà très importantes pour les eaux d’une

ville non industrielle, sont considérables lors([ue ces eaux con-

tiennent les résidus des industries.

Ainsi le tableau 1 donne les résultats des analyses d’échan-

tillons prélevés à La Madelcine-lcz-Lille toutes les deux heures,

de b heures du malin à 8 heures du soir.

On voit d'abord que 7 échantillons étaient alcalins, un autre

franchement acide. Les matières organiques (perte au rouge)

varient de '2ü5 à G'JO milligrammes par litre, l’oxydahilité de

l‘2 à 100 milligrammes, le carbone organique soluble de 7ü à

220 milligrammes, l’ammouiacpie libre de 2,7 à 21 milli-

grammes, l’azote organirpie de 1,0 à 19 milligrammes, les

chlorures de 119 à 514 milligrammes, etc.

Les mêmes variations se rencontrent si on analyse les échan-

tillons moyens prélevés chaque jour.

Il ne sera pas étonnant de trouver des nombres bien diffé-

rents pour les résultats d’analyses d’eaux de diverses prove-

nances. C’est ce qu’on remarque dans les tableaux suivants

donnant la composition moyenne d’eaux d’égout d’Europe

d’après Iinbeaux, de la Madeleine-lez-Lille et de deux villes

américaines Boston et CoUnnhus.

Table.^u III. — Eaux crégoiit ne recevant pas les matières fécales

(système unitaire), La Madeleine-lez-Lille.

fRésultats en milligrammes par litre.)

Mai 1905. Mai 190('>. Mai 1907.

Matières en suspension organiques . 560 151 120

— minérales. 605 191 119

Matières en solution organiques. . . 46 i » »

— minérales . . . 747 » »

Oxygène absorbé en 4 heures. . . .

Matières organiques (dosage au per-

24,4 25, (i 51

manganate ou oxygène) ;

En milieu acide 64.5 55,0 102,.

5

En milieu alcalin 42,0 59,2 78,5

Carbone orgatufiue
(
ilissous .... 109 44,5 77,2

en C : (
en suspension .. 70,2 27,0

Azote ammoinacal en 7,

S

8,5 12,9
— organique dissous 7,8 D.O 7,5
— — en suspensioti . . . U 5,4 4,5

Nitrates en Az-0“ 1,8 traces traces

Cblorures en Cl 256 » 184
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Tablkau 1\'. — Composition d’une eau d’égout,

d’après Piielps (Boston).

(Résullals en milligrammes par litre.)

Tolnl. Dissons. En suspension

Azote tolal ha,() 40,0 15,0
— organique r.o,ü 15,0 15,0

ammoniacal ‘25,0 »

— des nitrites 0,1 » »

— des nitrates 0,.5 » ..

Carbone tolal 280,0 120,0 160,0

— par le permanganate . . . , li,0 8,0 0,0
Cblore (des chlorures) 00,0 »

O.xygène dissous 10.0 » »

Acides gras totaux 61,0 .50,0 51,0
saponifiables . .55,0 50,0 5,0

— insaponifiables 20,0 .. ‘26,0

Soufre 7,0 U »

Phosphore 1,0 ..

Fer 12,0 » »

Alcalinité 212,0 » »

Turbidité totale 5‘20,0 .. >*

— après repos ‘260,0 ..

— des matières en suspension. 00,0

Rapport carbone-azote . . 5,1
— chlore-azote 1,1

— azote-ammoniacal etazotc organique 0,8.’5

— carbone par le permanganate et car-

bone tolal

Tableau V. — Composition des eaux d’égout de Columbus

(Ohio, États-Unis). Moyenne annuelle, 1^04-1005.

(Résullals en milligrammes par litre.)

Tolal. Dissous. En suspension

Oxygène consommé. . ‘26,0 25,0
Azote organi(iue. . . . . . 0,0 5,5 5,7
— ammoniacal . . . 11,0
— des nitrites . . . 0,09 «

— des nitrates. . . • • . . 0,2 »

Chlore (des chlorures). • • • . . 65,0 M

Résidu sec , . 996,0 787,0 ‘209,0

Perte au rouge . . 185,0 106,0 79,0
Résidu fixe 081,0 150,0

Matières grasses. . . . . . ‘25,0 »

Nombre de bactéries ])ar centimètre cube. . .
") ÜOÜ 000
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II. — COMPOSITION DES EAUX RÉSIDUAIRES INDUSTRIELLES

Un certain nombre d'industries ont été placées dans les dif-

férentes classes d'établissements insalubres ou incommodes

par suite des nuisanees que peut causer 1e rejet de leurs eaux

résiduaires dans les cours d'eaux. Nous ne pouvons pour la

plupart de ces eaux donner une eomposition qui ne peut le

plus souvent être moyenne, mais il est important d'en con-

naître les caractères principaux.

Abattoirs, tueries, équarrissage, triperies. — Excréta animaux,

débris d’aliments, de viande, sang, éventuellement microbes

pathogènes.

Acétylène (fabrieation). — Hydrate de chaux, cyanures.

Acides minéraux (fabricationb — Eaux acidulées, sels métal-

liques.

Acide pyroligneux (fabrication). — Crésol, goudrons, chlo-

rure de calcium.

Amidonnerie

.

— Matières organiques, débris de grains, gluten

soluble, amidon, bisullites.

dspèfl/îe (fabrication). — Ammoniaque, phénols, crésols, ete.

Blanchiment

.

— Chlorures de chaux, de calcium, acides ou

alcalis libres, acides gras.

Brasserie. — Matières organiques, débris de grains, acides

organiques (lactique, acétique, butyrique), levures et bactéries.

Buanderies. — Savons, matières organiques, chlorures et

carbonates alcalins.

Carbures métalliques (fabrication). — Résidus évacués dans

les cours d’eaux qui fournissent la force motrice, donnant au

eontact de l’eau de l’acétylène, des cyanures, phospbures,

sulfures, chaux libre.

Chlorure de chaux [îahrïcalïon). — Chlorures de manganèse,

fer, calcium, magnésium, aluminium, quelquefois de nickel et

de cobalt, acide chlorhydrique, chlore, arsenic.

Colle gélatine (fabrication). — Matières organiques très putres-

cibles.

Cuivre (laminoirs, tréfileries, etc.). — Acides libres, sulfate

de cuivre, chlorure de ealeium.
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Distilleries d'alcool. — Ivnix Icitcliscs, inalières organiques,

vinasses (résidu de distillation).

l'érulcrie. — Matières organiques très putrescibles, débris

de pulpe.

(lalvanisation . — Acides libres, sels de calcium, magnésium,

lcr, y.inc, quelquefois cyanure de potassium.

Gliicoserie. — Matières organiques, noir animal.

Graisses et suifs, huiles animales (extraction). — Matières

organiques très putrescibles.

Huiles vé(/élales (extraction, épuration). — Matières organi-

f|ues.

Laiterie, fromagerie. — Petit-lait dilué, lactose, caséine,

matières grasses, carbonates alcalins.

Malterie. — Matières organiques, poussières, débris de

grains.

Matières colorantes (fabrication). — Minérales. — Sels de fer,

manganèse, cuivre, zinc, plomb, ebrome, cobalt, nickel,

arsenic, mercure, acides libres ou alcalis, gaz toxiques. —
Aniline. — Acides libres, acide sulfureux, j)liénols. napbtols

et homologues, composés nitrés, acides sulfoniques.

Métallurgie. — Acides minéraux libres, sels métalliques,

boues avec oxydes métalliques.

Mines de houille, anthracite, lignite. — Chlorure de sodium

(quelquefois 4 à Gpour lOU) et autres chlorures, sulfate ferrique,

acide sulfurique, poussières decharhon, houes argileuses.

Mines de pyrites. — Acide sulfurique libre, sulfates de fer,

zinc, chaux, magnésie, chlorures alcalins.

Nitrocellulose dynamite (fabrication). — Acides sulfuri(juc et

azotique, chaux.

I*apeteriss. — Lessives alcalines, chaux, alumine, couleurs

minérales, sultites et acide sulfureux libre, chlorure de ohaux.

cellulose, débris de ebitfons, matières organiques, résines.

Daraffine (fabrication). — Huiles minérales, acides, alcalis.

Peignage de laines. — Matières organiques, matières grasses,

savons, carbonates alcalins.

Poudrelles et autres engraisi, pi-éparés au moyen des matières

animales, matières organiques putrides.

Ptouissage du lin et du chanvre. — Par séjour dans Veau. —
Mal ières organiques en putréfaction, acides organiques, acé-
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lique, propioniqiie, butyrique. — Par raction des acides. —
biaux acides ou corrompues très iei'mentescibles.

Salines. — Cdilorure de sodium et autres cblorures, sulfate

de chaux et de maunésie.O
Savonnerie. — Matières grasses, savons, lessives alcalines,

chlorure de sodium, glycérine.

Soie (travail des cocons). — Matières organiques putres-

cibles.

Soîide (^fabrication). — Procédé Leblanc. — Sulfures de cal-

cium et de sodium, sulfite de chaux, sulfure de fer, chaux vive,

arsenic, dans les boues soufre libre. — Procédé à l'ammoniaque.

— Chlorure de sodium en grande quantité, chlorure de cal-

cium, sulfate et carbonate de chaux.

Sodium (préparation par courant électrique). — Cyanures,

soude, ammoniaque.

Sucreries. — Eaux bourbeuses, matières organiques très

fermentescibles.

Superphosphates (fabrication). — Chlorure de calcium, acides

minéraux libres.

Tabac (traitement). — Nicotine, chaux, sels organiques,

matières colorantes et odorantes.

Tanneries. — Matières organiques excrémentitielles, chaux,

jus tannants épuisés, sels de chrome, d’arsenic, etc., chlorure

de sodium, sulfures, quelquefois bacille charbonneux.

Teintureries. — Matières colorantes quelquefois toxiques, et

produits minéraux ou organiques précipités dans les boues.

Usines à gai-. — Ammoniaque et ses sels, cyanures, sulfures,

sulfites, hyposulfites, sulfocyanates, chaux, phénols, gou-

drons.



CHAPITHE II

JAUGEAGE DES ÉGOUTS, CANAUX ET COURS D EAU.

Égouts. — La incsure du débit d’un égout est de la plus

haute importance, d’abord })Our pouvoir établir un projet

d’épuration des eaux en tenant compte des volumes et des

variations de ces volumes suivant toutes les circonstances, et

ensuite pour étudier l’influence de ces variations sur le travail

elTcctif obtenu par l’épuration. Cette mesure n’est pas tou-

jours aisée et il peut se présenter de nombreux cas particuliers

qui nécessiteront le secours de l’ingénieur; nous pouvons

cependant donner quelques formules et tables pour les cas les

plus simples, en renvoyant pour les détails aux ouvrages

techniques (‘).

Dans les calculs d'hydraulique, les unités généralement

adoptées sont : le mètre pour les longueurs et les charges, la

seconde pour le temps, le mètre cube pour le débit, et le

mètre par seconde pour la vitesse.

A la sortie de l’égout on peut établir un déversoir ou un

orifice ou encore un orifice noyé.

Déversoirs en mince paroi. — Les déversoirs sont ordinaire-

ment rectangulaires (fig. I), la crête supérieure horizontale

s’appelle le seuil., les côtés latéraux sont les jones. Lorsque le

seuil a de très petites dimensions (quelques millimètres) dans

le sens du courant, on dit que le déversoir est en mince paroi.

On réalise ce déversoir en constituant le seuil par des plan-

ches de l)ois dont les bords sont taillés en biseau, ou mieux

par une feuille de tôle.

(') Formules, tables et renseiynements utiles, par G. Daiuks, Paris. Diinod
el Piiiat, 1007, IP édilion. — Distribution d'eau, par Deiiacve et Imbeaux.
t. 1, eliai>. Il, Paris, Diinod, 1005.
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Le débit [lar seconde d’un déversoir rectangulaire en mince

paroi est déterminé par la formule :

dans laquelle m est le coeflicient de contraction dont la

valeur est variable en fonction de la hauteur de l’eau mais

qu’on admet généralement égal à 0,40 (‘), / la longueur du

déversoir comptée normalement à l’axe du canal, k la hauteur

de l’eau au-dessus du niveau du seuil observée à 5 mètres en

amont de celui-ci, et (j l’accélération de la pesanteur (9, 81 à

Paris).

En effectuant le produit in la formule devient

O = i,ri2ih\/Ti

Le tableau ^ I donne le débit d’un déversoir de 1 mètre de

longueur d’après la hauteur d’eau.

En Angleterre on recommande beaucoup l’emploi de déver-

soirs en mince paroi ayant la forme d'un triangle isocèle rec-

tangle (fig. ‘2) dont l’hypoténuse est foniiée par la surface de

l’eau. Dans ce cas, l’hypoténuse étant égale à deux fois la

hauteui’, la formule n’ayant plus qu’une seule variable est

O =
1

(') Les expériences de Bazin onl montré (pie l'on peut adopter pour
valeur de ce coefticient )u de 0, U2 à 0,47 pour les veines fpii ne sont pas
noyées par-dessous, lorsque la charge varie de 0",10 à 0'",r)0, mais la pra-

li([ue a maintenu la valeur 0,40 suflisammenl approchée.
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Tableau

Débit d’un déversoir rectangulaire en mince paroi

de 1 métré de longueur d’après la hauteur d’eau.

IIAUTLUH
EN

CENTLMÈTIŒS

DÉBIT
i:n

LIT15 KS

iiAUTi: l:b

EN
CENTI.MÈTUES

DÉBIT
EN

EITltES

HAUTEUR
EN

CENTIMÈÏUES

DÉBIT
EN

EIThES

1 1,8 18 1.55 55 306
^2 5 19 146 50 582
7) 9,2 20 158 57 598
4 14,5 21 170 58 415
5 20 22 185 59 451
() 26 25 195 40 447
7 52 24 208 41 465
8 40 25 221 42 481

9 48 26 235 45 499
10 56 27 248 44 517
11 05 28 262 45 .554

12 74 20 276 . 46 5.52

15 85 50 291 47 570
14 95 51 506 48 589
15 105 52 520 49 607

16 117 53 555 50 026
17 124 54 .551

dans laquelle le coefficient m a la valeur admise de 0,59. En

Fig. 2. — Déversoir Iriangulnire isocèle rectangle, en mince paroi.

effectuant le produit — m la formule devient

O = 1,391/(2

Orilices en mince paroi. — (ie sont des orifices à périmètre
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fermé, formant des tuyaux de longueur sensiblement nulle.

L’aire de l'orilice peut être rectangulaire ou circulaire, inva-

riable ou variable (vanne). Lorsque le niveau de l'eau en aval

est inférieur à l'orilice (fig. 5), la formule générale de débit est

dans laquelle le coefficient ng variant suivant la charge, a pour

valeur approchée 0,62 ('), to est l’aire de l’orificc, et h la hau-

Fig. i. — Orifice noyé en mince paroi.

leur de charge prise du centre de l’orilice à la surface de

l’eau en amont.

Dans le cas d’un orifice noyé (fig. 4), c'est-à-dire lorsque le

niveau de l’eau en aval est supérieur à l’orilice, la formule est

(') Les (JifTcrciiles valeurs de m sont données par les tables.
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la môme. La valeur aj>[u-ocliéc de m esl aussi 0,(>2, mais h est

la diiïércnce des liauleurs d'eau en amonl el en aval de

l’orilice.

Canaux. Rivières. — L’évalualion du débit d'un canal ou

d'une rivière peut ôlrc oblenue par la construclion d’un

déversoir en mince paroi, et les formules données plus haut

sonl ap})licables. Cependant, lorsque le débit est trop consi-

dérable, on le calcule d'après la vitesse d’écoulement de l’eau,

mais, dans ce cas, il y a lieu de connaître le profil du canal,

les variations de largeur, etc., tous renseignements qui sont

connus soit du service de la navigation, soit du service des

eaux et forêts. 11 y a lieu alors de recourir à la compétence

des ingénieurs et agents de ces services.

Appareils enregistreurs. — Les variations de dél)it des

égouts étant souvent très importantes et subites, il est diffi-

cile de prendre à tout instant la bauteur de l’eau dans la

conduite terminée par un déversoir ou un orifice; aussi a-t-on

imaginé un certain nombre d’appareils enregistreurs de

niveau, basés soit sur le principe de la pression de l’eau

transmise par l’air, soit sur celui du flotteur.

Uinjdromèfre Richard [') comprend deux appareils (fig. 5).

Une caisse en fonte, percée de trous, contenant un récipient

en caoutchouc en forme de lanterne vénitienne, à moitié

rempli d’air, qu’on immerge dans l’eau. Cette caisse est

réunie par un tube de cuivre à un manomètre enregistreur.

La pression de l’air el, par suite, la hauteur de l’eau est enre-

gistrée par le manomètre
;
comme il n’y a pas contact de l'eau

avec l’air, celui-ci ne peut se dissoudre, et les indications sont

toujours régulières et comparables à elles-mêmes. L’appareil

étant clos, l’air reste sec et il ne peut se produire de conden-

sation dans le tube. Le récipient de caoutchouc, ne servant que

comme cloison étanche, ne peut se détériorer, la pression

étant toujours équilibrée à l’extérieur et à l’intérieur. Cet

appareil est simple, est facile à installer, el le manomètre peut

être placé à une certaine distance de la caisse (100 mètres).

(') Jules Richard, conslrucLeiir, 10, i ue Ilalévy, Paris, IX".
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Il faiil cepemlanl recommander, dans le cas des eaux d’égout,

de neUoyer assez souveni la caisse dans la([uellc peuveni se

déposer des Ijoues qui finiraient par nuire au bon ronctionuc-

ment de l’appareil.

L’hydromètre pneumatique Vauilrey est construit sur le

même principe.

La maison Clcnfieltl et Kcnncdij de Kilinarnock (Angleterre) (')

construit un enregistreur portatif

de niveau. La figure 0 en montre

la simplicité d’installation et de

fonctionnement. Il se compose

Fig. 5. — Hydromt'lre Ricliard.

d’un flotteur, placé en amont du déversoir, dont les varia-

tions sont enregistrées sur un tambour muni d’un système

d’horlogerie. La même maison construit un autre appareil

pour les grands débits
;
la disposition en est indiquée par

la figure 7. Le flotteur se meut dans un puits en communica-

tion avec le canal en amont du déversoir.

Les indications données jiai- les enregistreurs de niveau

{') Les l•enseignelncnts sur les appareils Cleiiliekl et Kennedy et sur l’ap-

pareil Lea nous ont été fournis obligeaininent par M. Viste, agent général,

8, rue Léon-Gambetta, à Lille.
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peuveul cli'c obtenues à distance par commande électri-

que; les maisons citées construisent des appareils dans ce
but.

Nous avons vu plus haut comment, connaissant la bauteur

d’eau au-dessus du déversoir prise dans les conditions indi-

quées, on ])ouvait calculer le volume de l’eau, mais ces cal-

culs, même en taisant usage des tables, sont longs, aussi
a-l-on imaginé un certain nombre d'appareils permettant, j)ar

<les dispositils variés, d’obtenir l’enregistrement des volumes
d eau écoulés. La description de ces appareils sortirait du



JAUGEAGE DES ÉGOUTS, CANAUX ET COURS D’EAU. 17

cadre ((uc nous nous sommes assigné dans cel ouvrage. Nous
nous contenlerons de citer le compteur d’eau intégrateur enre-

gistreur de HicliariJ, l'apiiareil enregistreur et totalisateur d<‘s

Fig. 7. — Dispositif Clenfield et Kennedy d’enregistrement de niveau.

débits des canaux de Parenhj', l’enregistreur de décharge de

Ihdchinson construit par la maison Clenfield et Kennedy et

l’enregistreur d’eau de Lea.

(‘) Voir description dans Recherches sur VépurrAlion biologique des eaux
d'égout, par A. C.\lmette, 2* volume, page 285.

UOLAMS. 2



CHAPITRE III

PRÉLÈVEMENT DES ÉCHANTILLONS

Pour des eaux de composition aussi variable que celles qui

s’écoulent d’un égout, il n’existe aucune méthode de prélève-

ment d’échantillons qui soit absolument à l’abri de toute cri-

tique.

La méthode la plus rationnelle est celle qui consiste à

dériver une partie aliquote du sewage, partie dont l’impor-

tance puisse varier avec la quantité d’eau totale qui s’écoule.

On peut pratiquement réaliser cela dans une petite station

expérimentale comme celle de La Madeleine. Les eaux y arri-

vent dans les fosses à sable, d’où elles s’échappent par déver-

soirs; deux déversoirs de 1"',98 conduisent les eaux dans les

fosses septiques, par un petit déversoir de 0'",04 où dérive

1/100 de l’efflux total dans un bassin. Après 24 heures, on

brasse énergiquement les eaux pour remettre en suspension

les matières qui se sont déposées, et on prélève les échantil-

lons pour l’analyse. On note la hauteur de l’eau dans le

bassin, ce qui permet de calculer le volume total des eaux

en 24 heures. On vide ensuite rapidement le bassin, puis on

reçoit de nouveau les eaux de la journée, et ainsi de suite. On
peut reprocher à cette méthode de ne pas admettre dans le

bassin d’échantillonnage les sables et matières lourdes qui se

déposent avant que les eaux puissent franchir le petit déver-

soir, mais cela est de peu d’importance, vu que ces matières

sont extraites des fosses à sable et que l’eau qui est réellement

traitée dans l’installation, ne l'est qu’après son introduction

dans les fosses septiques. On peut aussi objecter que les eaux

restent pendant des temps variables, jusque 24 heures, dans
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le bassin cl par suite peuvent y changer de coiupositiou
;

cependant, si ce n'est par les temps chauds, ces changcmcnls

sont négligeables.

Cette méthode, facilement réalisable dans une petite instal-

lation, ne peut être pratiquement employée pour de forts

débits d’eau, comme lorsqu'il s’agit de traiter toutes les eaux

d’égout d’une grande ville. On doit alors se résoudre à pré-

lever des échantillons, toutes les demi-heures ou toutes les

heures à l’émissaire dans lequel on aura installé un appareil

permettant l’enregistrement des débits d’eaux. Ces échantil-

lons seront gardés à la glacière et, après heures, mélangés

en quantité proportionnelle au volume de l’eau qui s’écoulait

au moment du prélèvement. Cette dernière méthode donne

des résultats suffisamment approchés dans la pratique, mais

elle assujettit à un service continuel quelquefois assez difficile

à obtenir.

Il est possible dans certains cas, après une enquête d’assez

longue durée, de se rendre compte des heures pendant les-

quelles coulent des eaux de composition moyenne. Ouelques

échantillons prélevés pendant ces heures permettront un ser-

vice simplifié. Cependant, cette manière d’opérer n’est appli-

cable que dans les villes où l’industrie est peu importante
;

car, dans les villes industrielles, les eaux résiduaires des

diverses industries s’écoulent le plus souvent par intermit-

tence et parfois en volumes très importants.

Une autre difficulté dans une installation d’épuration d’eaux

d’égout est de prélever de la façon la plus rigoureuse pos-

sible des échantillons d’eau épurée correspondant à ceux de

l’eau brute. Il faut pour cela se rendre compte de la durée de

séjour des eaux dans l’installation, ce qui est assez difficile.

On a bien pour cela un dosage l'apide, celui du chlore des

chlorures, qui passent inchangés à travers tous les traite-

ments, mais, par suite des mélanges qui se produisent dans

les bassins comme les fosses septiques, cette détermination

n’apporte pas tout le secours qu’on pourrait en attendre.

Aussi croyons-nous que seules les moyennes d’un certain

nombre d’analyses opérées sur les échantillons de ‘24 heures

doivent être considérées.

Pour recueillir les échantillons à'effliienls (le fosses septiques
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OU de bassins de Irailemenl chimique, on peut employer l'une

des deux méthodes indiquées plus haut.

Pour l’étude de Vépuraiion bioloqique par lils bactériens de

rontacl, il suffit de prendre un éehantillon toutes les dix mi-

nutes pendant l’heure de remplissage ou de vidange du lit, et

de mélanger les divers échantillons pour obtenir une eau de

composition moyenne. Les échantillons de remuent de lits

bactériens à percolation seront prélevés par Tune des deux

méthodes indiquées pour les prélèvements d’eaux d’égout.

La recherche de la pollution d'un cours d'eau, par le déverse-

ment d’eaux d’égout ou d’eaux résiduaires industrielles, peut

rarement être elfectuée sur un seul échantillon de l’eau polluée.

11 est indispensable, surtout, ce qui arrive le plus fréquem-

ment, lorsque les causes de pollution ne peuvent être déter-

minées par des caractéristiques certaines, de prélever les

échanlillons à quatre endroits différents :

a) à 100 mètres en amont du point de déversement des eaux

suspectes de produire la contamination
;

b) au point de déversement;

c) à 100 mètres en aval du point de déversement
;

d) eau résiduaire (d’égout ou industrielle), telle qu’elle est

déversée.

11 est utile d’y joindre un échantillon du dépôt boueux, s’il y
a envasement du cours d’eau.

11 sera prélevé de chaque échantillon, deux litres, et le pré-

lèvement n’aura lieu que par temps sec.

11 est enfin indispensable d’obtenir les réponses aux ques-

tions suivantes :

1" Quel est le volume de l’eau résiduaire déversée par rap-

port au volume d’eau qui s'écoule dans la rivière ou le cours

d’eau?

2“ Le déversement d’eaux résiduaires est-il continuel ou in-

Icrmittcnt? (Se préoccuper du moment du déversement pour

ne prélever les échantillons que lorsqu'il y a lieu).

a" L’aspect et l’odeur de l’eau delà rivière changent-ils d’une

façon manifeste après le déversement?
4“ (Juclle est la nature des eaux résiduaires déversées? par

quelles industiâes ?

11 n’y a pas de précautions spéciales dans l’emploi des
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Fi.ACONS. comme pour les prélèvements (réchantillous pour les

analyses d’eaux j)olal)les. 11 sulTil simplement de prendre des

bouteilles d’une eontenanc<; de 1 litre et des bouchons de

liège propres. Cependant, pour les recberebes (bî contamina-

tion de cours d’eau, nous conseillons de n’ejuployer que des

bouteilles et bouchons de liège neufs. Nous parlerons plus

loin des llacons préparés pour les échantillons destinés à

l’analyse bactériologique. 11 faut aussi rappeler que les flacons

seront lavés abondamment avec l’eau qu’on doit prélever,

avant de contenir l’échantillon.

11 est indispensable d’effectuer les analyses le plus rapide-

ment possibleaprès la prise d’échantillon, et si ([uelque retard

était impossible à éviter, de conserver les flacons dans une

glacière ou un endroit frais. Lorsque, par suite delà distance,

les analyses ne peuvent être effectuées qu’au bout de quelques

jours, on recommande d’additionner les échantillons de quel-

ques centimètres cubes de chloroforme ou d’une solution

saturée de bichlorure de mercure.



CHAPITRE IV

EXAMEN PHYSIQUE

Les eaux d’égout dissolvent ou charrient des composés et

détritus de toutes sortes, Texamen physique donne déjà, pour

qui a une certaine habitude de ces examens, une idée approxi-

mative de la pollution.

La COULEUR est extrêmement variable, surtout lorsque ces

eaux contiennent des résidus industriels; elle est souvent

influencée par la présence de matières en suspension. Ainsi,

dans les villes industrielles, où la consommation de la houille

est considérable, les eaux d’égout entraînent des débris de

charbon et de suie qui leur donnent une coloration apparente

noire souvent intense, bien que quelquefois ces eaux, après

nitration, ne présentent plus qu’une couleur véritable gris sale.

Il y a lieu d’examiner l’eau par transparence et par réflexion.

11 ne peut être question de limpidité pour de telles eaux,

mais cette qualité doit être celle des effluents épurés. Pour ces

effluents, même parfaitement épurés, on ne peut exiger une

limpidité égale à celle des eaux de source, aussi a-t-on établi

des limites arbitraires. Pour les établir, on verse de l’eau à

examiner dans un tube en verre à fond de glace sur laquelle

est placé un papier couvert de caractères d’imprimerie d'un

type déterminé. On cherche la limite de visibilité de ces carac-

tères, et par la hauteur de l’eau dans le tube notée à ce mo-

ment, on a le degré de limpidité de l’eau. Ces limites ont,

malheureusement, pour facteur important, l’acuité visuelle qui

varie beaucoup avec l’opérateur, et rend, par suite, toute compa-

raison impossible. Ainsi, pour remédier à cet inconvénient,

la méthode américaine oflicielle recommande de comparer la
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limile de visibilité observée avec celle d’une solution d’une

turbidilé donnée titrée. Cette solution type est obtenue en met-

tant en suspension, dans un litre d’eau distillée, un gramme de

terre d’infusoires débarrassée par ignition des matières orga-

niques, lavée à l’acide cblorbydrique, puis à l’eau, pulvérisée

finement au mortier d’agate et passée au fin tamis de soie.

Les caractères d’imprimerie sont remplacés par un fil de pla-

tine. On note aussi plus simplement que l’eau est transpa-

rente, limpide, opalescente, peu trouble, trouble, très trouble.

L’odeur peut être, lorsque les eaux sont fraîches, caracté-

ristique de leur provenance, et cela peut être intéressant

lorsqu’on a à déterminer si elles contiennent ou non certains

résidus industriels. Dans la détermination de l’odeur, on

agite une certaine quantité d’eau dans un flacon bouché et on

éprouve aussitôt le bouchon enlevé. Quelques odeurs ne sont

nettement perceptibles qu’à une certaine température, 40-

50 degrés ou même à l’ébullition. On définit l’odeur par ana-

logie, on dit qu’une eau présente une odeur terreuse, vaseuse,

putride, fécaloïde, sulfureuse, etc. Lorsque les eaux contien-

nent de l’hydrogène sulfuré, on les additionne de sulfate de

cuivre pour neutraliser cet acide et on éprouve l’odeur qui

pouvait être masquée parcelle de l’acide sulfhydrique.

Les eaux d’égout contiennent toujours des matières en sus-

pension qui se déposent plus ou moins rapidement. Le sédi-

ment ainsi obtenu a des caractères qui permettent de prédire

sa destinée dans les différentes phases de l’épuration biolo-

gique. S’il se sépare très rapidement, il est formé de matières

minérales en presque totalité. Au contraire, s’il est tardif, il

peut être composé soit de matières minérales, comme l’argile

finement divisée, soit de matières organiques. Ce sédiment

peut être pulvérulent, visqueux, floconneux, aggloméré, etc.

On peut en connaître, d’une façon toute approximative, le vo-

lume, en versant une certaine quantité d’eau dans un tube

cylindrique
;
après quelque temps de dépôt, on détermine la

hauteur du sédiment et on calcule le pourcentage en compa-
raison avec la hauteur de l’eau.



CHAPITRE V

ANALYSE CHIMIQUE

La complexité de composition des eaux d’égout est si

grande qu’on ne peut penser à effectuer une analyse complète;

il faut s’en tenir à un certain nombre de dosages, dont l’im-

portance, plus ou moins grande, variera suivant le temps dont

peut disposer l’opérateur.

Lorsqu’il s’agit d’étudier la composition d’une eau d’égout

pour en déduire le meilleur procédé d’épuration, l’analyse

devra être très étendue; au contraire, dans le service journa-

lier de contrôle d’une installation d’épuration, quelques do-

sages suffiront, les autres déterminations n’étant effeetuées

qu’à certaines périodes.

Pour le premier cas, il y a lieu de déterminer :

Les matières en suspension organiques et minérales
;

L’oxydabilitè au permanganate en solution acide et alcaline;

Le carbone organique total et dissous (le carbone organique

en suspension par différence)
;

L’ammoniaque
;

L’azote organique total et dissous (l’azote organique des

matières en snspension par différence);

Les nitrates et nitrites
;

L’acidité ou l’alcalinité;

Les chlorures
;

Les matières grasses
;

Les sels minéraux, le fer, en particulier;

L’acide pliospliorique et la potasse (seulement si les eaux

doivent être employées en irrigations culturales);

Les sulfures
;
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Pour le contrôle journalier des opérations d'épuration :

L’oxygène absorbé en 4 heures;

L’oxygène absorbé en ô minutes, avant et après incubation

(pour les eaux épurées seulement);

L’ammoniaque,

Les nitrates et les nitrites.

Pour l’analyse des eaux résiduaires industrielles, comme
pour celle des échantillons prélevés dans les i-ivières pour la

recherche de la contamination produite par ces eaux, les

dosages à effectuer varieront suivant leur nature, il est donc

impossible d’en donner une énumération qui risquerait d’étre

incomplète. Le chimiste sera guidé dans leur choix par les

indications qui lui seront fournies.

Dans certaines eaux résiduaires industrielles, la matière

organique est si abondante qu’on ne peut l’évaluer que par la

perte au rouge, la méthode au permanganate donnerait des

résultats moins approchés.

Nous avons exclu certaines déterminations souvent effec-

tuées dans les analyses d’eaux potables, mais qui ne donnent,

pour les eaux résiduaires, aucune indication utile, tels sont :

le degré liydrotimétrique total et permanent, la silice, la

soude, la magnésie. Nous renvoyons pour cela aux traités

généraux.

Les résultats sont ex})rimés en milligrammes par litre, ce

qui est identique à la méthode américaine qui les exprime en

parts par million. Les résultats anglais relativement anciens

sont donnés en grains par gallons (un grain par gallon corres-

pond à 14"’®, 26 par litre) et, plus récemment, en parties pour

cent mille.

Matières en suspension.

La détermination des matières en suspension dans les eaux
d’égout semble très simple, elle est pourtant des plus déli-

cates. Il est d’abord très difficile d’obtenir un échantillon

vraiment moyen à cet égard, car certaines matières sont très

lourdes et se déposent dans le canal où le prélèvement est

effectué, d’autres matières flottent ou sont trop volumineuses
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pour entrer dans les flacons. 11 est donc nécessaire d’évaluer

le mieux possible ces deux espèces de matières séparément

comme on opère dans une installation d’épuration où les

échantillons sont collectés soit après les premières grilles

d’arrêt des matières volumineuses, soit après les fosses à

sable.

La plupart des auteurs recommandent la méthode par filtra-

tion. On peut opérer de deux façons.

Méthode directe. — Un volume connu d’eau, 500 centimètres

cubes par exemple, est liltré sur un filtre taré; lorsque tout le

liquide a été employé, on sèche le filtre à l’étuve à 100 degrés

la différence de poids donne la quantité de matières en sus-

pension dans 500 centimètres cubes d’eau.

Méthode indirecte. — La filtration étant le plus souvent assez

lente, on peut ne filtrer qu’un volume plus restreint de l’eau.

On évapore dans une capsule l’eau filtrée, dans une autre un

égal volume de l’eau non filtrée, la différence des résultats

donne le poids des matières en suspension.

Ces méthodes par filtration sont très longues et peu sûres.

En effet, les eaux d’égout contiennent toujours des matières

colloïdales qui colmatent très rapidement les papiers si bien

que la filtration devient interminable. De plus, les premières

portions filtrées sont toujours plus ou moins opalescentes,

doit-on les considérer comme tout à fait débarrassées des

matières en suspension, ou doit-on les rejeter sur le filtre

jusqu'à obtention d’un liquide limpide? Ce sont des questions

que l’analyste se pose toujours au début d'une analyse de ce

genre et auxquelles il ne peut guère répondre d'une façon

irréfutable.

Enfin lorsque la filtration est très longue, une partie des

matières organiques en suspension peut se dissoudre et

échapper ainsi à la détermination.

Nous employons une méthode, qui, bien qu’elle ne soit pas

plus parfaite, a l’avantage d’être rapide.

Dans un verre conique on verse un litre de l’eau à analyser

et on le porte dans un endroit frais, dans une glacière de pré-

férence. Après quatre ou cinq heures, les matières en suspen-

sion sont déposées en presque totalité surtout si l’on a eu

soin de bien agiter l’eau en la versant dans le verre.
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On siphonne toule la partie claire, et le reste du liquide

avec toutes les matières est versé clans un ou plusieurs tubes

d’un centrifugcur. Par la rotation rapide les matières sont

bien agglutinées au fond des tubes, on décante le liquide, on

remet le précipité en suspension avec de l'eau distillée et on

le verse dans une capsule de platine. On sèche au bain-marie

d’abord puis à l’étuve tà 110" ensuite et on pèse. La calcination

détruit les matières organiques et il reste la partie minérale.

On a recommandé de centrifuger une seconde fois le précipité

mis en suspension dans l’eau distillée pour le débarrasser des

matières en solution de l’eau qui l’imprègne, mais l’erreur très

faible de ce fait compense celle que l’on peut craindre dans

la non-précipitation de toutes les matières en suspension.

La durée de quatre à cinq heures pour le dépôt de ces

matières est suffisante pour la plupart des eaux d’égout que

nous avons examiné, cependant on peut rencontrer d’autres

eaux plus concentrées ou des eaux résiduaires industrielles

qui exigeront un temps beaucoup plus long, ce qui sera dé-

terminé pour chaque cas particulier.

Le liquide décanté par siphonnage sera analysé comme ne

contenant que des matières dissoutes. Nous avons dû, par

suite de l’incertitude que nous avons signalé plus haut, aban-

donner la filtration que nous croyons inutile, d’autant plus

que les matières colloïdes séparées par une filtration parfaite

échappaient à l’analyse. Ces matières colloïdales, comme
nous avons pu l’observer ne se déposent, qu’après plusieurs

jours, elles passent donc plus ou moins modifiées par le sé-

jour en fosse septique, dans les lits bactériens.

Réaction.

Les eaux d’égout sont le plus souvent alcalines, car les

eaux potables dont elles dérivent ont généralement une alca-

linité due aux carbonates alcalino-terreux dissous à la faveur

de l’acide carbonique, et elles contiennent du carbonate

d’ammoniaque formé par la décomposition de l’urée et des

carbonates alcalins employés soit dans les ménages, soit

dans l’industrie.
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E.Yceplioiinellcmcnl elle.s peuvent contenir des alcalis libres,

ou (les acides, ce qu’on reconnaît par le papier de tournesol.

La détermination do la réaction est importante pour l’épu-

ration chimique de l’eau, de plus on sait que les eaux acides

ne peuvent le plus souvent être traitées par les procédés bio-

logiques et que de telles eaux sont très nuisibles aux poissons

lorsqu’elles sont rejetées dans les rivières.

Alcalinité. — On détermine le degré alcalimétrique par la

méthode de Bonjean.

Les réactifs sont :

r Acide sulfurique titré à 9®', 80 S04P par litre;

2" Solution aqueuse à 1 pour 100 d’orangé Poirier n“ 5.

On détermine d’abord, sur 100 centimètres cubes d’eau

distillée additionnés de 4 gouttes de solution d’orangé, quel

est le volume d’acide nécessaire pour obtenir la coloration

rose, volume (|ui sera retranebé du chiffre trouvé dans l’essai

réel.

On opère de même sur 100 centimètres cubes de l’eau à

analyser, additionnée de la même quantité de matière colo-

rante, et on verse l’acide titré jusqu’à coloration rose.

On peut exprimer les résultats en carbonate de chaux par

litre : 1 centimètre cube de solution acide correspond à 10 mil-

ligrammes de CO^Ca. Si on veut calculer les résultats en

acide sulfurique, chaque centimètre cube de solution contient

0«^0098 de SO^IP.

On a aussi proposé comme indicateur l’alizarine sulfocon-

juguée qui n’exige pas de correction comme par l’emploi de

l’orangé.

Pour les eaux résiduaires très colorées cette méthode ne

peut être employée. On peut titrer en ajoutant l’acide et en

portant après chaque addition une goutte de l’eau sur du

papier de tournesol sensible jusqu’à ee qu’un léger excès fasse

virer la coloration au rouge. On peut aussi faire le tilrage en

retour avec une solution titrée de soude, après avoir chauffé

jusqu’à l’ébullition, l’eau additionnée d’un excès de solution

acide titré.

-\ous recommandons dans ces cas l’emploi de papier de

tournesol fait avee du papier encollé, coloré sur une face seu-

lement.
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Acidité. — L’acidité se reconnaît à la coloration rouge du

tournesol.

On la dose avec une solution titrée de soude avec le tour-

nesol, l’orangé ou la cochenille comme indicateur. Les ré-

sultats sont toujours exprimés en acide sulfurique par litre.

Matières organiques.

(( Les chimistes, disait Duclaux ('), béniraient une méthode

qui leur permettrait de découvrir et de doser facilement le

total de la matière organique présente dans une eau. On
aurait ainsi la somme de ses impuretés, et une mesure de

sa purification. Malheureusement on n’a pour cela que des

procédés très imparfaits. »

Les deux’méthodes employées sont l’une, l’évaporation de

l’eau suivie de la calcination du résidu, l’autre l’oxydation

des matières organiques sous certaines conditions.

Résidu sec. — Résidu fixe après calcination. — Pour déter-

miner le résidu sec on évapore au bain-marie, dans une cap-

sule de platine tarée 200 à 500 centimètres cubes d’eau jusqu’à

siccité. On achève la dessiccation en portant la capsule dans

une étuve à air à 110 degrés (fig. 8) pendant quatre heures,

on laisse refroidir dans un dessiccateur (fig. 9) et on pèse ra-

pidement, les résidus étant généralement très hygromé-

triques.

La capsule contenant le résidu sec est placée dans un

moufle dont on élève progressivement la température jusqu’au

rouge sombre, qu’on maintient jusqu’à ce que le résidu soit

peu coloré, (in n’obtient pas généralement avec les eaux

d’égout de cendres blanches, car ces eaux renferment le plus

souvent des sels métalliques, de fer en particulier. On laisse

refroidir la capsule dans le dessiccateur et on pèse. Le poids

ainsi noté réprésente le résidu fixe.

La différence entre le poids du résidu sec et celui du

résidu fixe donne la perle au roiuje.

{') Traité de microbiologie, tome I, p. 510.
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Il faut SC garder de considérer la perte au l'ouge comme
représentant la matière organique. En eiïet, si pendant la

calcination la matière organique a été brûlée, certains sels

ont été volatilisés ou décomposés en partie, comme les chlo-

rures, les nitrites, les nitrates, les sulfates, les sels alcalino-

terreux; on a aussi évaporé l'eau de constitution de certains

sels.

D’après Bonjean ce qui affecte principalement et d’une façon

générale le poids du résidu tixe est la perte de l’acide carbo-

nique des carbonates alcalino-terreux et la décomposition des

nitrates de ces terres alcalines. Aussi, pour remédier à cette

cause d’erreur, conseille-t-il de reprendre le résidu fixe par
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quelques cenlinièlres cubes d’une soluLion de carbonate

d’animonia(jue pur. On évapore doucement au bain-marie,

puis on chauire à feu nu ou au mouile d’abord avec précau-

tion pour éviter les projections dues à la décomposition du

carbonate d’ammoniaque puis au-dessous du rouge som-

bre (*). On laisse refroidir dans

le dessiccateur et la pesée

donne le poids du résidu fixe.

Dans cette opération, on a

transformé en carbonates les

oxydes alcalino-terreux prove-

nant de la décomposition des

carbonates el des nitrates.

Ma Igré celle correction la

détermination de la perte au

rouge comme évaluation de

la matière organique, donne

toujours pour la comparaison

d'une eau avant et après épu-

ration des résultats plus fai-

bles que celle de 1 azote ou du Fig. 9. — Dessiccaleur à (leux étages,

carbone. Nous avons montré

dans une étude sur V Épuration biologique des eaux de féculerie [^)

que le coefficient d’épuration calculé par la perte au rouge est

inférieur à celui calculé d’après les autres déterminations.

Cependant, pour des eaux très chargées, cette donnée peut

fournir des indications utiles.

Oxydabilité. — On a proposé d’évaluer la matière organique

en déterminant la quantité d’oxygène qu’elle est susceptible

d’emprunter au permanganate. Cette méthode présenterait

certaine exactitude si par l’action du permanganate de potasse

on pouvait oxyder complètement la matière organique. D’après

Tîemann et PreusseÉ^) il n’y a aucun corps, sauf l’acide oxa-

lique, qui puisse emprunter au permanganate tout l’oxygène

(') Il est préférable de porter la capsule seulement au bain de sable à

environ 150'*, l’appréciation du rouge sombre peut être une cause d’erreur.

(**) Revue d'hyoiène, 1900, page 75.

{^) Cité par Duclaux, Microbiologie, tome 1, page 511.
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dont il aurait besoin pour brûler, les autres en em[)runtent des

fractions fort différentes : l’acide tartriquc les Ô/4, le sucre de
raisin les 4,10, le sucre de canne 54 pour 100, l’acide benzoïque

pour 100, l’asparagine 12 pour 100, l’allantoine 5 pour 100,

et l’urée pas du tout. Cependant cette méthode, appliquée à

une même eau, avant et après épuration, peut donner une idée

de la perte en matière organique obtenue par le ti’aitement.

De plus, les matières organiques les plus atteintes en solulion

acide, d’après Tieniann et Preusse, étant les matières les plus

complexes, les plus nutritives pour les microbes, les plus éloi-

gnées de l’état auquel les amène la vie microbienne, ce sera

de préférence à ces matières qu’il faudra rapporter les diffé-

rences de titrage au permanganate avant et après épura-

tion (‘).

Sur ce principe de l’oxydabilité de la matière organique

par le permanganate on a proposé un grand nombre de modes
opératoires. Les uns font agir le permanganate en solution

acide les autres en solution alcaline, soit à l’ébullition pen-

dant des temps différents, soit à la température ordinaire. Les
méthodes les plus connues sont ;

Méthode de Kubel : ébullition en solution acide, titrage en

retour par l’acide oxalique.

Méthode de Schulze : ébullition en solution alcaline, neutrali-

sation par l’acide sulfurique et titrage en retour par l’acide

oxalique.

Méthode de Lévy : Ebullition en solution alcaline légère

(bicarbonate de soude), neutralisation, addition de sulfate

ferreux et titrage au permanganate.

Méthode anglaise à la température ordinaire ou oxygène

absorbé en 4 heures en solution acide.

Pour obtenir une certaine précision dans ces déterminations,

il est indispensable de se mettre dans des conditions aussi peu

variables que possible; aussi la méthode suivante (*) est-elle

préférable. 11 semble, d’après Pouchet et Bonjean, qu’il soit

intéressant de doser l’oxydabilité non seulement en milieu

acide mais aussi en milieu alcalin, car ces auteurs pensent que

(') Ou verra plus loin (jue certaines substances non organiques, décont-
posent aussi le permanganate.

(-) Méthode Pouchet et Donjean, légèrement modifiée.
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les matières organiques d’origine animale sont plus avides

d’oxygène en milieu alcalin qu’en milieu acide, l’inverse

aurait lieu pour les matières d’origine végétale, (iette asser-

tion n’a pas été toujours trouvée exacte, cependant les deux

déterminations simultanées peuvent dans certains cas fournir

des indications non négligeables.

L’évaluation de la matière organique par l’oxydabilité au

permanganate repose sur le principe suivant :

Lorsqu’on additionne une eau, renfermant des matières

organiques, d’une petite quantité de permanganate de potas-

sium à froid ou, plus rapidement à cbaud, on voit la colora-

tion disparaître et faire place à un dépôt brun d’oxyde de man-

ganèse. Le permanganate a perdu une partie de son oxygène

et s’est transformé d'après l’équation suivante ;

2MnOUv-l-5SO’‘ir-‘ = SOMv^-f- 2SCnMn -f 5H^O -f 50.

L’oxygène est fixé par la matière organique.

Réactifs. — 1“ Solution A de permanganate de potassium à

5 gr. 10 par litre.

2" Solution B de permanganate diluée : on porte 125 centi-

mètres cubes de la solution A à I litre par addition d’eau dis-

tillée, 1 centimètre cube de cette solution correspond à

0 milligr. 1 d’oxygène.

5® Solution de sulfate ferreux ammoniacal. On dissout

10 grammes de sulfate ferreux ammoniacal avec 10 centi-

mètres cubes d’acide sulfurique pur dans de l’eau distillée et

on porte le volume à 1 litre.

4“ Solution décinormale d’acide oxalique à 6 gr. 5 par

litre. Cette solution ne se conservant que peu de temps doit

être fréquemment renouvelée. On peut aussi la stériliser par

filtration à la bougie Gliamberland, en gardant les solutions

ainsi filtrées dans des flacons stérilisés. 10 centimètres cubes

de cette solution correspondent à 8 centimètres cubes de sola-

tion B de ]iermanga4iate.

5” Solution d’acide sulfurique pur dilué. On verse avec pré-

caution dans 800 centimètres cubes d’eau distillée 200 centi-

mètres cubes d’acide sulfurique pur et on laisse refroidir.

0® Solution saturée de bicarbonate de soude.

Technique. — L’oxydabilité est obtenue par la différence

UOLANTS.
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enlrc l'oxygèiic cmprunlé au permanganale par un volume x
d'eau el l'oxygène cmprunlé au |)ermanganale [>ar un volume
2 X (le celle meme eau. Dans un malras conique d’Erlcnmeyer
de 2.)0 ccnlimèli’cs cubes de capacilé, on verse un volume
d'eau (') tel qu'après l'cbullilion avec 40 centimclres cubes
de solulion D de permanganale, le liquide reste nettement
colore en i-ouge. Dans un autre vase de môme capacité, on
verse une quantité d’eau double de la premièi'e.

( Dans nos
expériences avec les eaux de la Madeleine, nous avons employé

Fig. 10. — Appaieil pour la dolcrminalion île l'o.xydaliilitc à chaud.

respectivement 10 el 20 eentimèlres cubes d’eau brute ou
d’eau sortant des fosses septiques, 25 et 50 centimètres cubes
d'eau sortant du premier lit bactérien, 50 et 100 centimètres
cubes d'eau sortant du deuxième lit bactérien, .second con-
tact, en des lits percolateurs.)

On complète, quand cela est nécessaire, avec de l’eau dis-

tillée, pour avoir dans les deux vases un volume égal de
100 centimètres cubes. On verse alors dans chacun des matras

(') La plupart des auLeurs recominandenl de n’opérer ipie sur des eaux
filtrées, cela (‘st indiipié pour les eaux potables, ou pour les eaux bien
épurées, niais pour les eaux d’égout une bonne décantation est bien sufli-
sante, mais it est indisinnisable qu’elles ne contiennent aucune matière en
suspension.
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10 oentiinclrcs (Mibes d'acide siiirLiri(iuc dilue et 10 cenlimèl ros

cul)es d(' solulion B de permanganate. On porte à l'ébullilion

ménagée pendant 10 ininulcs exacloment (').

On ajoute ï20 ccnlimètres cubes de solulion de sulfate l‘er-

reux qui décolore complètement la liqueur cl on laisse

refroidir.

On revient à la leinle rose très légère en ajoutani à l’aide

d'une burette graduée la solution B de permanganate.

La différence volumétrique de solulion de permanganate

trouvée entre les deux épreuves représente l’oxygène con-

sommé par la matière organique de 10, 25 ou 50 centimètres

cubes de l'eau employée. Or, comme 1 centimètre cube de la

solution B de permanganate correspond à 0 mgr. 1 d'oxygène,

en multipliant respectivement par 100 ou par 40 ou par 20, on

obtient la quantité d'oxygène empruntée au permanganate

par un litre d’eau, en solulion acide.

Pour l’évaluation en solution alcaline., on opère sur les mêmes
solutions auxquelles on ajoute 20 centimètres cubes de solu-

tion de bicarbonate de soude et 40 centimètres cubes de solu-

tion B de permanganate. Après 10 niinutes d’ébullition, on

sature le bicarbonate par 10 centimètres cubes d’acide sulfu-

rique dilué, ajouté avec précaution, et après refroidissement

en titre comme précédemment.

Les solutions de permanganate étant assez facilement alté-

rables, on doit en déterminer le titre avant l’emploi, à l'aide

de la solution d’acide oxalique.

Heniarque. Il est utile de signaler les techniques em-

ployées dans certains laboratoires pour l’étude des méthodes

d’épuration d'eau d'égout.

En Allemagne on emploie uniquement l’ébullition de

10 minutes en solution acide de l'eau filtrée.

En Angleterre la méthode à fi'oid que nous allons exposer

est seule en usage.

Aux Etats-Unis d’Amérique la durée d'ébullition des solu-

tions acides varie, elle est de 2 minutes à Lawrence et de

5 minutes à Boston. Le comité des méthodes types d’analyses

d'eau du laboratoire d’IIygiène d’Amérique a adopté la mé-

(') L’excès de permanganale, restant non décomposé après ébullition, doil
toujours être au moins comme 1 à 2 par rapi)orl à la (piàntité décomposée.
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lliodc Palmer qui comporte la digestion de l'eau acidifiée pen-

dant 50 minutes au bain-marie bouillant.

La comparaison des résultats obtenus par ces difTérents

modes opératoires a été faite par A. Johnson et A. Elliott

Kimberhiî') qui ont donné le tableau suivant :

MéllKule Palmer . . .

Temps
de contact
en minutes.

50

Température.

90«

nésullals.

5,14

Lawrence 2 100" 0,7-4

Poslon 5 100" 1,00

Mélliode allomamlc. . . 10 100" 1,18

Mélliode anglaise. . . . 2i0 20", 7 0,50

Résultats. — Les résultats sont rapportés le plus souvent

comme il a été indiqué plus haut en oxygène, cependant quel-

ques auteurs expriment encore leurs résultats en acide oxali-

que. Pour faire cette évaluation, il suffit de multiplier par 7 le

chiffre d’oxygène.

Oxygène absorbé en 4 heures. — Cette détermination (test

des Anglais) s’effectue de la manière suivante :

On fait agir pendant 4 heures une solution titrée de perman-

ganate de potassium sur l’eau analysée qui a été préalable-

ment acidifiée par l’acide sulfurique. Au bout de ce temps, la

réaction est arrêtée par l’addition d’une solution d’iodure de

potassium. Le permanganate non réduit met en liberté une

quantité correspondante d’iocje que l’on dose avec une solu-

tion titrée d’hyposultite de so'ude en présence d’amidon. Par

la correspondance des solutions, on a facilement la quantité

de permanganate qui a été réduite et on en tire la quantité

d’oxygène qui a été absorbée par les matières organiques ou

autres oxydables, présentes dans l’eau.

Réactifs. — P Solution diluée de permanganate de potas-

sium; c’est la solution B indiquée plus haut pour la détermi-

nation de l’oxydabilité, 1 centimètre cube correspond à

0 mgr. 1 d’oxygène
;

Solution d’acide sulfurique i>ur au cinquième en volume;
5“ Solution d’iodurc de potassium à 10 pour 100 ;

4° Empois d’amidon à 2 grammes par litre.

(’) Journal of InfecHoiis diseascs supplément, l'év. lOOG, p. 97.
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Solulion lilrce d'Iiyposulfite de soude. On dissout

7 gi-amuies de ce sel dai:^s un litre d’eau, (iiclle solution doit

être préparée de façon que 1 centimètre cube corresponde à

‘2 centimètres cubes de la solution diluée de permanganat('.

Pour cela on mélange 50 centimètres cubes d’eau distillée,

10 centimètres cubes d’acide sullurique dilué et 50 centimètres

cubes de j)ermanganate. On ajoute alors goutte à goutte la

solution d’iodure de potassium jusqu’à ce que le mélange ait

la coloration jaune brun clair de l’iode. Au moyen d’une

burette graduée, on verse alors la solution d’byposulfite jus-

qu'à coloration jaune pâle. On ajoute quelques gouttes de

l’empois d’amidon et on continue à faire couler la solution

d’hyposulfite jusqu’à décoloration. Si la solution est exacte,

on aura employé 25 centimètres cubes d’hyposulfite
;
si l’on

n’a pas ce résultat, on ajuste la solution par une dilution

convenable.

Cette solution est très altérable, aussi doit-on en préparer

peu à l’avance et, en tout cas, la titrer à nouveau chaque

jour.

Les réactions utilisées dans ce dosage sont établies par les

équations suivantes :

50 -f lOKI -f 5SOME = 5SO'‘K^ -f- 5P + 5IPO.

On dose alors l’iode mis en liberté :

51^ + lOS^O^Na^ = 5S'‘08Na* -|- lONal.

Quant à la réduction du permanganate par les matières

oxydables, la formule en a été donnée pour la détermination

de l’oxydabilité.

Technique. — Le dosage se fait de la même manière que le

titrage de la solution d’hyposulfite.

On mesure dans un matras 50 centimètres cubes d’eau à

analyser, puis 5 centimètres cubes d’acide sulfurique dilué,

})uis 20 centimètres cubes ou davantage de solution de per-

manganate. On abandonne le matras pendant 4 heures à la

température du laboratoire. Au bout de ce temps on ajoute la

solution d’iodure et on titre à l’iiyposulfite, 1 centimètre cube

de la solution d’hyposulfite correspondra à Omgr. 2 d’oxygène.

En tenant compte du volume d’eau employé 50 centimètres
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cuhcs, J cenlimrti’C cube de la soluLion d’hyposulfite corres-

pondra à 1 milligrammes d'oxygène par litre.

Il est imj)orlanL, comme il a élé indiqué pour l’oxydabililé,

qu’il y ait loujours un excès de permanganate pendant les

k heures, et qu’au bout de ce temps, le mélange soit encore

très nellement coloré en rouge.

P)ien que certains analystes anglais ou américains opèrent

sur l’eau Itrute entièi-e, il est recommandable de ne l’aire cette

détermination que sur l’eau décantée mais non filtrée.

Le titrage par la solution d’hyposulfite doit être effectué

aussitôt (|ue possible après l’addition de la solution d’iodure,

car avec le temps il y aurait une erreur par suite de la mise en

liberté de l’iode pai’ l’acide sulfurique en solution.

Hemarque. — La détermination de l’oxygène absorbé en

4 heures donne dans une certaine mesure une appréciation de

la quantité des matières organiques de l’eau, mais il peut s’y

rencontrer d’autres composés capable de réduire le perman-

ganate. Ce sont les produits du goudron de la houille, phénol,

naphtol, naphtylamine, bases pyridiques, de teinture, indigo,

campèche, des sels inorganiques, sulfocyanates, sulfites,

nitrites, sels ferreux, etc.

Le plus souvent ces composés sont en quantités tellement

faibles qu’ils sont négligeables; il sera cependant utile de les

rechercher dans certains cas particuliers pour expliquer des

résultats anormaux.

Oxygène absorbé en trois minutes. — Cette détermination

de l’oxygène absoi'bé en ô minutes ne sert pas à proprement

parler à l’évaluation de la matière organique et nous aurons

plus loin l’occasion d’y i-evenir en détail dans le chapitre trai-

tant des méthodes d’api)réciation du degré d’épuration d’une

eau d’égout.

On opère de la même manière que pour la détermination de

l oxygène absorbé en i heures, sauf que la durée de contact

de l’eau avec le permanganate en solution acide est réduite à

r> minutes.

Lorsque l’on a de nombreux échantillons à analyser, on em-

ploie les dosages en séiâe de la façon suivante : on prépare

fi fioles coni([ues de ÜàO centimètres cubes, dans chacune on
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mesure üO cenlimèlrcs cubes d’eau [)uis à ceulimèlres cubes

d’acide sulfurique dilué. Toutes les l/'•2 miuules, ou verse dans

uue liole '20 ceulimèlres cubes de solution de i)ermangauale.

Au bout de 5 miuules ou a terminé cl ou revient è la première

üole dans laquelle ou arrête l’action du réactif [>ar l’iodure de

potassium, après 12 minute ou agit de même pour la voisine

et ainsi de suite jusqu’à la 0“. Ou litre ensuite à l’Iiyposultitc

comme il a été dit plus haut.

Celte épreuve ne s’elTectue que sur des eaux épurées et se

renouvelle au bout de 7 jours d’incubation à 50" des mêmes
eaux. La comparaison des deux résultats sera indiquée plus

loin sous le nom d'épreuve d' incubation.

Les j-ésullals obtenus ainsi donnent une indication sur les

composés capables de réduire immédiatement le permanganate

de potassium. Ce sont dans les eaux d’égout contenant peu ou

pas de résidus industriels, principalement les sulfures et les

nitrites; dans les eaux résiduaires industrielles on rencontre

aussi le sulfate fei-reux, les sulfocyanates, les })bénols et leurs

dérivés, les matières colorantes, indigo, etc. Une partie de la

matière organique est aussi oxydée mais plus lentement et

généralement les nombres obtenus par l’épreuve en 5 minutes

sont beaucoup plus faibles que ceux de l’épreuve de 4 heures.

Carbone organique.

Si les méthodes actuelles ne permettent pas d évaluer d une

façon précise la proportion de matière organique dans une

eau, il est possible d’en déterminer certains éléments simples

comme le carbone et l’azote.

Par l'analyse élémentaire on peut effectuer ces détermina-

tions d’une façon précise, mais, lorsqu’il s'agit d’une eau

d’égout et surtout d’une eau épurée, cette méthode est longue

et peu pratique. De j)lus, il est souvent difticilc de détacher

des capsules, sans aucune perte, le résidu de réva[)oralion des

eaux pour l’introduire dans le tube à combustion.

Méthode Koenig. — Pour le dosage du carbone dissous,

Koenid a proposé une méthode <[ui consiste en une véritable

combustion humide des matières oi’ganiques en solution
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acide, j)ar le perinan^anale de [)olassiuiii eu excès. L’acide

carboui({ue prodiiil par celle coinbuslioii est fixé par de la

chaux sodée coiilenue dans des lubes en U ([ue l’on pèse avant

et après l'opération.

Technique. — Dans un l)allon en verre d’Iéna de 700 centi-

mètres cubes de capacité, on verse 250 centimètres cubes

d’eau filtrée avec 10 centimètres cubes d’acide sulfuri((ue dilué

à 1/5. On relie ce ballon à un réfrigérant à reflux et l’on porte

à l’ébullition pendant 1/2 heure pour chasser l’acide carbo-

nique libre ou combiné. On laisse un peu refroidir et on met

le réfrigérant en communication avec un tube de Péligot con-

tenant de l’acide sulfuri([ue }mr, puis avec une série de lubes

en U. Le premier de ces tubes contient du chlorure de calcium

pour dessécher le gaz; le deuxième et le troisième, munis de

robinets, renferment de la chaux sodée qui retiendra l’acide

carbonique dégagé par la combustion humide; enfin un qua-

trième tube conlient dans une branche de la chaux sodée et

dans l’autre du chlorure de calcium : il sert de tube de sûreté.

On a pris, avant l’opération, la tare des tubes à chaux sodée.

On verse alors dans le ballon, par un tube latéral, environ

2 grammes de sulfate mercurique et 2 grammes de permanga-

nate de potassium. On chauffe d’ahord doucement pour pro-

duire un dégagement lent d’acide carbonique, puis on porte à

l’ébullition. Lorsqu’il n’y a plus de dégagement on cesse de

chauffer.

On balaie tout l’appareil par un faible courant d’air qui a

passé dans un tube à chaux sodée pour le dépouiller de son

acide carbonique. Après quelques minutes, on arrête l’opéra-

tion et on pèse les tubes à chaux sodée tarés au préalable;

l’augmentation de poids donne la quantité d’acide carbonique

formé aux dépens de la matière organique.

Les résultats sont exprimés en carbone en multipliant le

poids d’acide carbonique par 0,2727 puis par 4 pour rapporter

au litre.

Hemarque. — Cette méthode est très employée en Allema-

gne, elle a le grand avantage d’être sini[)le et d’un emploi

facile; i>ar contre, elle donne des résultats le |)lus souvent très

éloignés de la vérité. Si avec les corps ternaires les erreurs

sont peu importantes, avec les composés azotés elles peuvent
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èlrc considérables. M. Constant^ notre collaborateur, a dosé

par cette méthode quelques composés
;
en variant quelque peu

clinique il a obtenu les résultats suivants :

Ébulliüon. Trouvé. Calculé.

Amidon. . . . . . HP' SO‘lU 1/5" heures 75 09

Dcxtrine . . . id. id. 75 09

Acide lartriquo. . id. id. 104 110
— id. id. 97 110

.\cide citrique . . id. id. 119 125

Urée id. id. 510 750

. ... . .
20''^ id. id. 355 750

— *
. .

20-' id. plus longue 500 730

. .
10"“ SO‘IU pur 3 heures 450 730

Koemg. DliSGUEZ.

Peptone. . . . . . 10'" S OMI- 1/5" 2 heures 77 165

... . .
10"" S O* H* pur id. 88

... SOMU 1/5" id. 91 »

... . .
20"" id. 4 heures 104 ..

... . .
10"" SOUP pur 4 — 106 ..

. . 10" id. 5 — 114 '*

Trouvé. Calculé.

Glycocolle. . SOM-P 1/5" 5 heures 170 585

. . . . . 20" id. id. 175 585

. . . id. id. 155 585

. . . id. 6 heures 275 585

Le même opérateur a dosé aussi comparativement le car-

bone organique par la méthode Kœniget par la méthode Des-

grez décrite plus loin, dans les eaux brutes, les effluents de

forces septiques et des lits bactériens à percolation de la

Madeleine, il a trouvé :

Eau brute

Effluent des fosses septiques . .

Effluent du lit bactérien ]>ercolateur.

Koenic. Desguez.

168 .502

188 354

210 322

220 252

90 156

188 194

196 228

196 248

35 40

45 48

42 44

32 28
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Tous CCS rcsullals moiili’cnl comlMcn celle mélliode esl peu

sûre cl on pcul l’assimiler cnlièremenl à la mélliode de TF«n-

kh/n cl Chappnmn pour le dosage de l’azole dil albuminoïde

donl il sera parle plus loin.

Méthode Desgrez. — Celle mélliode modifiée pixv Lambling

el J)onz-é, quoiijue plus longue, esl au conlraire de la précédenle

à l’abri de loul rejiroche el peul rivaliser comme cxaclilude

avec la mélliode ordinaire par combuslioii avec l’oxyde de

cuivre. La combuslion esl obleniie par l'aclion du bicliromale

de jiolasse cl de l’acide sulfurique sur la malière organique.

L'acide carbonique produit est recueilli dans un barbotcur

de Scblœsing et déterminé par pesée.

Technique. — Un litre d’eau à analyser est additionné de 20

à 30 centimètres cubes d’une solution saturée d’acide sulfureux

pour éliminer tout le carbone minéral ou gazeux. Le liquide

esl évaporé au bain-marie ou plus rapidement au bain de

sable puis, pour terminer, au bain-marie. On délaie le résidu

sec dans quelques centimètres cubes d’eau acidulée el on

cbaufTe légèrement pour chasser l’acide sulfureux qui pourrait

être encore combiné, on l’introduit dans le ballon de l’appa-

reil Desgrez et on achève de tout introduire en lavant à plu-

sieurs reprises la capsule à l’eau bouillante et en la frottant

avec un agitateur. Le volume total ne doit pas dépasser

20 centimètres cubes.

L’appareil (fig. 11) dans lequel se fait l’attaque par le

bichromate de potassium et l’acide sulfurique comprend :

1" Un petit barboleur de Cloez A contenant de la lessive de

soude
;

2“ Un tube en spirale de Winkler B contenant de la lessive

de soude; ces deux appai’eils sont destinés à arrêter l’acide

carbonique de l’air (ju’on fait passer dans l’appareil
;

3" Le ballon d’attaque U d’une capacité de 100 centimètres

cubes environ;

4° Un réfrigérant à reflux D pour condenser les vapeurs

!

i

I

J

;

1

I

î
i

i

t

!

I
•i

i
a

i

entraînées;

3" Un tube en U F à ponce sulfurique pour dessécher les

0" Deux tubes en U G G' û ferrocyanure de potassium pour

fixer 1(^ chlore et Cacide chlorhydrique',



47)ANALYSE ClIIMIOUI'.

7*^ Un lube II, conloniiut un inélano-c de 0 parties d’oxyde de

enivre et de une parlie de cliromate de plomb, de ‘25 centimè-

tres de longueur placé

sur une petite grille I

à combustion, destiné

à faire passer à l’élal

d’acide carl)oni(iue

les })elites quantités

d’oxyde de carbone

et à arrêter le sonfi’C
;

8" Un tube en U K à

})once sulfurique pour

enlever les dernières

traces d'bumidilé que

peut encore contenir

le gaz ;

9“ Les deux tubes

absorbants pour l’a-

cide carbonique, com-

prenant un barboteur

de Sclilœsing L rempli

de lessive de potasse

à 42" B® et un lube en

ÜM contenant dans

une branche de la po-

tasse en plaques, et

dans l’autre, de la

ponce sulfurique
;

10" Un tube en U X
à ponce sulfuiâque

pour protéger le tube

précédent contre la

vapeur d’eau de l'at-

mosphère.

On allume la grille,

on adapte les tubes

absorbants pour l’a-

cide carbonique après les avoir pesés, et on ajuste le ballon
d’attaque contenant b' résidu à analyser comme il a été dit et

«

—

Appareil

pour

le

(Insage

du

carbone

organi(pie

(midliode

Drsprr:
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0 grammes de bichromale de potassium pulvérisé. Après

avoir lermé par une pince II le tube qui relie le ballon au

tube ù spirale B, on fait couler goutte à goutte, par l'entonnoir

à robinet H, tixé à l’appareil, 20 centimètres cubes d’acide

sulfurique pur.

Aussitôt que tout l'acide est introduit, on cbaulfe, de

manière à produire un dégagement de gaz régulier. Quand le

dégagement se ralentit, on greffe le tube à ponce sulfurique

qui se trouve à l'extrémité de l’appareil sur une trompe P et

on fait passer bulle à bulle un courant d’air qui se débarrasse

de son acide carbonique dans les deux })remiers barboteurs

et balaie l’appareil. On continue l’ébullition pendant une heure,

puis on cesse de cbautTer et on fait passer le courant d’air

pendant une heure encore. On détache alors les tubes absor-

bants, leur augmentation de poids donne l’acide carbonique.

L’opération dure à peine 5 heures.

Contrôle. — Lambling et Donzé ont contrôlé cette méthode et

ont donné les chiffres suivants :

Ciirhone 0 0

Trouvé. Calculé.

Urée 20.00 19,96

Acide urique . 55,69

Acide hippurique 60,04

Saccharose 42,10 42,06

ues autres composés analysés par Cou slani ont d

Trouvé. Calculé.

Amidon lô» 157

Cellulose 81 80

Glycocolle 117 114

Chlorure d’aniline 101,9 101

Benzonaphlol 150 146

Ces résultats prouvent que cette méthode, bien que beaucoup

plus simple que la méthode d’analyse élémentaire, donne

toute sécurité pour la détermination du carbone organique.



ANALYSE CHIMIQUE. 45

Azote organique.

La méthode de WUl et Varenlrapp par combustion à la grille

avec la chaux s'odée est peu pratique pour les raisons qui ont

été exposées pour le dosage du carbone.

Méthode Kjeldahl. — Cette méthode plus simple consiste

à détruire les composés azotés par l’acide sulfuri<|ue addi-

tionné ou non de mercure, l’azote de ces composés reste à

l'état de sulfate d'ammoniaque dans le ballon d’attaque. On
déplace alors l’ammoniaque par une solution de soude et on

la recueille dans un ballon contenant une solution titrée

d’acide sulfurique. 11 est indispensable de détruire l’acide

nitrique, que les eaux d’égout contiennent quelquefois et les

eflluents d’épuration biologique toujours, dont une partie de

l’azote viendrait s’ajouter à l’azote organique. Cette élimina-

tion est obtenue facilement par l’addition du protochlorure de

fer.

Technique. — On verse dans un ballon de verre d’Iéna de

7 à 800 centimètres cubes de oapacité, 250 centimètres cubes

d’eau (') avec 5 centimètres cubes d’acide sulfurique pur à 1/5,

environ 50 centigrammes de protocblorure de fer, et autant de

bisulfite de soude cristallisé, avec quelques morceaux de pierre

ponce pour régulariser l’ébullition (fig. 12). On évapore à feu

nu jusqu’à réduction à environ 50 centimètres cubes, et on

laisse refroidir
;
on ajoute 10 à 20 centimètres cubes d’acide

sulfurique pur, suivant la quantité de matières organiques

contenues dans les eaux, et on chauffe jusqu’à production de

fumées blanches. On ferme le ballon avec une ampoule de

verre, et on chauffe jusqu’à coloration vcrtclair. Après refroi-

dissement, le liquide doit être incolore. Lorsque la quantité

de matières organiques est très abondante, il est quelquefois

utile d’ajouter environ 10 centigrammes d’oxyde noir de cuivre

et 5 gouttes de solution de chlorure de platine à 1/10, ou un

globule de mercure.

On ajoute alors environ 250 centimètres cubes d’eau distil-

(') Pour les eaux il’éfïout ou les eaux résiëuaii'es inclusLrielles très cliar-

gées, on n'eniploie que 50 ou 100 eenlimèties cubes.
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léo et si l’on a ajoiilé du mercure on le précipite à l’étal métal-

lique par riiypoj)liospliilc de soude. Pour cela, on projette

environ ‘2 grammes de ce sel dans la solution acide et on
chaulîe légèrement pour obtenir un précipité gris. On addi-

tionne alors la solution de quelques gouttes de solution de

phénol-pldaléine puis de 4(1 à 80 centimètres cubes de lessive

de soucie à 50“ Beaumé et on distille l’ammoniaque que l’on

recueille dans un ballon contenant 10 centimètres cubes de

Fig. 12. — .\ppareil pour le dosage de l'azoie organique imélhode Kjeldahl).

solution titrée d’acide sulfurique telle ipie ces 10 centimètres

cubes soient saturés par 1 centigramme d'ammoniaque (').

On elfectue habituellement cette distillation dans un appa-
reil d’Aubin à réfrigérant ascendant en étain. Par suite des

modifications qui se produisent dans le tube en métal cet ap-

jiareil doitôtre mis hors d’usage au bout d'un certain temps;
de })lus tel qu’il se trouve dans le commerce il s’accommode

(') Solulioïi Ulrée d acide sulfurique pour le dosaije de I azote. — Clii iiiosure
• >.SS cenliinèlres cubos do solution déci-norniole d’acidc sniruriquc ([u'on
étend à 1 litre avec de l’eau ilislillée. Dix cenliincdres cubes de celle solu-
lioii saturent l centigi'amine d'ainmornaque.

Sidaition Ulrée. de soude correspondante. — On dilue dans les incMnes pro-
portions, la solulion déci-norinale de soude.
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assez mal des longs ballons d'Iena qui onl été indiques. Aussi

avons-nous fail élablir rap[)areil rei)résenté par la ligure lâ,

qui quoique louten verre est peu fragile comme l’a démonli'é

un usage très fréquent depuis plusieurs années.

La rétrogradation, indispensalde pour éviter les entraîne-

ments de solution de soude

dans le distillât, est obtenue

par deux boules munies d’un

tube intérieur recourbé. Après

avoir traversé ces deux boules

les vapeurs se condensent

dans un réfri«éranl vertical etO
viennent tomber directement

dans la solution acide titrée.

Il y a lieu de recommander
de vérifier souvent l’état des

bouchons de caoutchouc qui,

s’ils sont crevassés, peuvent

retenir de l’ammoniaque et

ainsi causer des erreurs dans

le dosage.

Lorsqu’on a distillé envi-

ron les du liquide, on

titre l’acide en excès avec une

solution correspondante de

soude en prenant comme in-

dicateur la teinture de coche-

nille (cochenille 10 grammes,
eau 400 centimètres cubes et

alcool 100 centimètres cubes,

laisser macérer à froid j)en-

dant 8 jours et filtrer).

HésuUals. — Le nombre de centimètres cubes d’acide qui
a été combiné à l’ammoniaquemultiplié par 4, donne la quan-
tité totale de l’azote en ammoniaque j)ar litre. 11 faut alors
retrancher l’ammoniaque libre ou saline dosée d’autre part, le

nombre obtenu multiplié par 0,8200 donne l’azote organique
exprimé en azote.

Méthode directe sans distillation. — lUdeal a proposé

Fig. ir>. — Appareil pour le dosage de
l’ammoniaque par (lisUllalioii.
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d’opérer le dosage de l'azoLe plus rapidement de la manière

suivante :

10 centimètres cubes d’eau d’égout ou 100 centimètres cubes

d’eflluent épuré additionnés de 4 centimètres cubes d’acide

sulfurique pur sont chauffés dans un ballon incliné jusqu’à

évaporation de l’eau et décoloration du résidu. Lorsqu’il ne

reste plus environ que 2 à 5 centimètres cubes, le ballon

est refroidi, le contenu est dilué avec de l’eau distillée et

versé dans un ballon jaugé de 100 centimètres cubes

avec les eaux de lavage, soit en tout 40 centimètres cubes

environ. On ajoute alors un excès soit environ 25 centimètres

cubes de solution de soude à 25 pour 100 jusqu’à obtention

d’un précipité flocculent. Après refroidissement le volume est

amené à 100 centimètres cubes et versé dans un flacon sec

qu’on agite de temps en temps jusqu’à ce que le précipité se

rassemble et se dépose facilement. Dans une portion conve-

nable du liquide, tel ou dilué, on dose l’ammoniaque par la

méthode de Nessler. On obtient ainsi tout l’azote non oxydé

exprimé en ammoniaque. On en déduit l’ammoniaque libre ou

saline et on obtient l’azote organique.

Cette méthode fut modifiée légèrement par Mc. Goivan qui

ajoute de l’oxalate de potassium à la solution de soude pour

précipiter la chaux et qui recommande que la solution ne soit

que légèrement alcaline.

Cette manipulation est assez délicate et les résultats ne sont

pas obtenus plus rapidement que par la première méthode

que nous recommandons de préférence.

Azote albuminoïde. — Méthocle de Wankhjn et Chapinann. —
Lorsqu’on soumet le résidu de la distillation de l’eau qui a

servi à donner l’ammoniaque libre et saline, à une deuxième

distillation en présence d’une solution alcaline de permanga-

nate de potasse, on recueille de nouvelles quantités d’ammo-

niaque qui proviennent de la destruction partielle des com-

posés organiques azotés.

Cette méthode a été proposée à Wankhjn enl867qui croyait

à cette époque obtenir ainsi tout l’azote organique. 11 recon-

nut plus tard que l’on recueillait seulement les 2/5 mais cela

dn’uc façon constante. Depuis Fronkland démontra cine cette
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])ropoi'lion était extrèniemont variable el ces résultats furent

confirmés j)arcle nombreuses ex})ériences. Récemment encore

l*ltelps (^') a montré que, suivant la concentration de la solution

de permanganate, on obtenait des résullats différents. Ainsi

dans une eau d’égout :

Avec solution de permongnnale, il l eciieillit 4"’e" d’A/JF’ jiar litre.

— àÜ" — — 8 "' b'-,8 —
— 100" — — 10 "' 8'-,4 —

IMémc avec une quantité invariable de réactif, àO centimètres

cubes, les difféi-enls composés azotés abandonnent plus ou

moins d’ammoniaque. \’oici les quantités d’ammoniaque obte-

nues pour cent de celui que peut fournir l’azote total contenu

dans ces substances :

Albumine d'œuf
Caséine
Gélatine

FJxtraits végétaux avec eau froide . .

— avec eau cliaude .

— avec chloroforme .

Peplone Witte
Asparagine
Eau distribution

Eau résiduaire (là analyses) moyenne
— maximum
— minimum

rc2

21

42

54

48

29

50

73

45

54,8

54,8

15,2

Les résultats obtenus par cette méthode ne peuvent donner

que de si vagues indications que nous y avons complètement

renoncé. Nous croyons toutefois utile de la décrire pour l’in-

telligence des bulletins d’analyses anglaisdans lesquels figure

presque toujours cette détermination.

Par la méthode 11 Vodi/j/a et on dose d’abord l’ammo-

niaque libre ou saline, puis l’ammoniaque dite albuminoïde.

On additionne 500 centimètres cubes d’eau, ou une dilution

convenable, de earbonatede soude (1 centimètre eubede solu-

tion à 10 pour 100) et on distilleSOcentimètres cubesde liquide,

dans lesquels on dose l'ammoniaque par nesslerisation. On
i-ecuei Ile ensuite 1 50 centimètres cubes de distillât qu’on rejette.

On admet que l’ammoniaque contenue dans les 50 premiers

4

(') Journal of fnfcclious diseuses, lü!>4, p. 527.

Rol.vnts.
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ccnüinèlrcs cuhcs recueillis représente les trois (juails de

V(tininoniaqne libre nu .saline de l’eau analysée.

On laisse refi’oidir et on ajoute aux 500 centimètres cubes

restant dansle liallon bOcentiinctres cubes de solution alcaline

de permanganate, contenant 8 grammes de permanganate et

'200 grammes de potasse caustique par litre et on distille de

nouveau. On recueille 5 volumes de 50 centimètres cubes de

liquide, dans lequel on dose également l’ammoniaque par le

réactif (\c Ne.s.sler. Cette ammoniaque représente ïammoniaque
albuminoïde.

Ammoniaque.

L’ammoniaque est avec l’azote gazeux le terme ultime de

la désintégration des matières azotées, aussi la rencontre-t-on

toujours en quantités quelquefois importantes dans les eaux

résiduaires et surtout dans les eaux d'égout cbarriant les

déchets de la vie qui sont rapidement la proie des ferments

microbiens.

La recherche de l’ammoniaque dans ces eaux s’elfectue par

le réactif de Ne.ssler. Pour le dosage, il existe principalement

deux méthodes ; la méthode par distillation et la méthode

colorimétrique directe. Nous exposerons d’abord ces mé-

thodes et nous étudierons ensuite le choix qu’il convient d'en

faire.

Métiiook i’AU distillatiox. — On mesure dans un ballon

500 centimètres cubes ou 1 litre d’eau et on l'alcalinise par une

petite quantité de carbonate de soude (exem[)t d’ammoniaque)

ou mieux de magnésie calcinée. On réunit le ballon à un réfri-

gérant et on distille jus([u’à ce qu’une goutte du li([uide dis-

tillé ne colore plus le réactif de Nessler. La chaleur doit être

réglée de telle sorte qu’il ne distille pas |ilus de 10 centimètres

cubes et pasmoins.de G centimètres cubes par minute.

Nous avons décrit plus haut (lig. 15) l’appareil que nous

avons adopté cl les raisons qui nous font abandonner l’apiia-

rcil d'Aubin.

Nous avons remarqué que les eaux d’égout étant générale-

ment alcalines l’ébullition seule de l’eau sans aucune addition
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peul chasser loule rammoniaquc qui s’y Irouvc le [dus sou-

vcnl en lolalilé h l’étaL de carbonale.

Des expériences coinpai'alivcs nous onl donné des l’ésnlIaLs

lin peu plus faibles par rébullilion seule que par l’ébullition

avec une substance alcaline; nous verrons plus loin l’expli-

cation que l’on peut donner de ces dilférenccs.

Le li([uide distillé est reçu dans un ballon contenant 10 cen-

timètres cubes d’acide sulfurique titré dont nous avons déjà

donné la composition.

Lorsque la distillation est terminée on dose l’acidité res-

tant en présence de teinture dccocbenille, ladifférence permet

d’obtenir par le calcul la quantité d’ammoniaque.

On peut aussi porter le distillât à un volume connu et doser

parla méthode colorimétrique. Nous pensons que le dosage

alcalimétri(|ue est préféi’able et surtout plus rapide, il exige

simplement que l’opération s’effectue sur un plus grand vo-

lume de liquide.

M KTiioDE COLOPJMÉTRIOUE. Nesslerisation

.

— Le réactif de

Nessler est une solution alcaline d’iodure mercurique et d’io-

durede potassium. Lorsqu’on ajoute à ce réactif de très petites

quantités d’ammoniaque il se produit une coloration jaune

orange qui est d’autant plus intense que l’ammoniaque est

plus abondante
;
passé une certaine limite, il se produit un

précipité rouge brun. On admet qu’il se produit la réaction

suivante :

AzIIH- 'IKl + 5 K O II --

Suivant Buüson {'), la réaction

une sorte d’équilibre entre les éléments en présence. Cela

explique les mauvais résultats, signalés par certains auteurs,

obtenus par l’emploi de ce réactif, mais on peut éviter ces

insuccès en employant judicieusement la méthode que nous

avons adoptée. La nesslerisation nécessite les réactifs sui-

vants :

L Itéaciif de .\esslc)-. — On triture, dans un mortier en verre.

Az- I-IgN -)- .Ma + ‘J IF O.
- Hg-<'

I

n’est pas totale, il s'établit

('j C. /)'., ôO juillet 'lOOii.
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15 gr. 55 de biclilorurc de mercure avec 57 grammes d’iodure

de potassium, el ou dissout le mélange dans 500 centimètres

cubes d’eau distillée ajoutée peu à peu. Cettesolution est addi-

lionnéc de 500 centimètres cubes de lessive de soude à 50"

Baumé. On verse alors, en agitant après chaque addition,

une solution saturée de bicblorure de mercure jusqu’à ce que

le précipité obtenu commence à ne plus se redissoudre ('). On

complète à un litre, on laisse déposer quelques jours et on

décante. Ce réactif doit être conservé dans des flacons jaunes.

Fig. 14. — Tubes pour le dosage colorimélriquc de l’ammoniaque.

à l’abri de la lumière : il sera comparé avec un réactif préparé

antérieurement et donnant de bons résultats.

'2" Solution titrée cVammoniaque. — On dissout dans un litre

d ’eau distillée 0 gr. 5147 de chlorure d’ammonium pur et sec.

10 centimètres cubes de cette solution renferment 1 milli-

gramme d’ammoniaque. On peut contrôler rapidement cette

solution parle dosage volumétrique du chlore au moyen d’une

solution titrée d’azotate d’argent.

5“ Solution type dCammoniaque

.

— 20 centimètres cubes de la

solution précédente sont portés à un litre par addition d’eau

distillée. Cette solution contient 2 milligrammes d’ammo-

niaque par litre.

Solution alcaline. —d)n dissout 200 grammes de soude

caustique à l’alcool et 200 grammes de carbonate de soude pur

dans 000 centimètres cubes d’eau distillée environ, dans une

(') CcUo saliiralion du réaclif par le hicliloriirc de mercure est très

imporlanlc; cai', l'aulc de l’avoir ol)lcnue, la coloration qui se produit uor-

iiialcment, lorsqu’oïi y ajoute une solution aininoniacale, est faible ou peut

inCme ne pas apparaître.
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capsule en porcelaine. On porte à réhullition, pour chasseï'

rammoniaque, jusqu’à ce qu’on n’obtienne plus de coloration

par le i-cactif de Nessler. On laisse refroidir et on complète à

I litre avec de l’eau distillée.

Sol ni ion d'acélale de zinc à 10 grammes pour 100 centi-

mètres cubes ou aolulion de sous-acélale de plonib commerciale.

II est indispensable de vérifiei’ si ces solutions contiennent de

l’ammoniaque, ce qui est exceptionnel.

C Solution de sel de Seiynette. — On dissout 50 grammes de

sel de Seignelte pur (tarlrate de potasse et de soude) dans

100 centimètres cubes d’eau distillée. Tous les sels de Sei-

gnette du commerce, même ceux vendus comme en étant

exempts, contiennent des quantités d’ammoniaque quelque-

fois assez importantes. Lorsque la proportion est faible il

suffit d’ajouter à 100 centimètres cubes de solution 5 centi-

mètres cubes de réactif de Messier; il se forme un j^récipité

qui se dépose. On décante la liqueur claire qui ne doit plus

se colorer par une nouvelle addition de réactif.

Si la quantité d’ammoniaque est forte, on ajoute à la solu-

tion de sel de Seignetle 10 centimètres cubes de lessive de

soude; on fait bouillir jusqu’à ce qu’on n’obtienne plus de

coloration avec le réactif de Nessler et on rétablit au volume

primitif.

Nesslerisation. — Le dosage colori métrique ne peut s'effec-

tuer que sur une eau limpide et incolore, il est donc indis-

pensable, de clarifier et décolorer les eaux avant d’y verser

le réactif. De plus, certains composés comme les sulfures

agissant sur le réactif de Nessler, il est indispensable de les

éliminer.

11 peut donc se présenter trois cas :

a) Lorsque l’eau est incolore, limpide et ne renferme pas

de sulfures on peut faire agir directement le réactif de Nessler.

On prévient la précipitation des sels alcalino-terreux par la

soude du réactif en ajoutant 1 centimètre cube de solution de

Seignette à 100 centimètres cubes d’eau à analyser.

h) Les eaux troubles ou légèrement colorées sont clarifiées

et le plus souvent décolorées par la précipitation d(“S sels

alcalino-terreux obtenue [tar l’addition de 1 centimètre cube

de solution alcaline à 100 centimètres cubes d’eau
;
on laisse
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déposer ou on filtre si l’épreuve doit cire immédiate (').

e) Les sullïires sont élimines par l’addition d’une solution

d’acétate de zinc ou de plomb (I centimètre cube de ces so-

lulions })Our 100 ccnlimètres cubes d’eau).

Nous prélen-ons l’acétate de plomb qui a l’avantage de pré-

cipiter aussi les sullbcyanatcs qui donnent une coloration

avec le réactif de Nessler.

11 est indispensable de précijdter l’c-xcès de ces sels par

l’addition comme précédemment de la solution alcaline. On
laisse déposer et on décante.

Nous recommandons, lorsque pour les eaux riches en sels

alcalino-terreux ces sels n’ont pas été éliminés complètement

par l’addition de la solution alcaline, d’ajouter à l’eau dé-

cantée de la solution de sel de Seignette, comme il a été dit

plus haut.

La précipitation ne doit être effectuée que sur des eaux

convenablement diluées; car le précipité lorsqu’il est abon-

dant, peut entraîner de l’ammoniaque et celle-ci peut se

dégager du liquide si l’eau en contient de fortes propor-

tions.

Après avoir obtenu une eau limpide et incolore, on en pré-

lève une quantité convenable, c’est-à-dire une cpiantité qui,

portée à 50 centimètres cubes, donnera par addition de 1 cen-

timètre cube de réactif de Nessler une coloration d'une inten-

sité analogue à celle que l’on obtiendra en ajoutant à 50 centi-

mètres cubes de solution type d’ammoniaque I centimètre

cube de ce réactif.

Les colorations sont comparées au colorimèlre après en-

viron une heure et par une proportion on déduit la quantité

d’ammoniaque par litre.

La coloration due à l’action de l’ammoniaque sur le réactif

de Nessler croît dans les premiers moments de mélange, elle

reste stationnaire un certain temps puis enfin décroît pour

disparaître avec dépôt d'un précipité jaune. Aussi est-il indis-

pensable de préparer un tube témoin avec la^ solution type,

pour chaque série de dosages effectués au même moment.

Pour la même raison, nous ne conseillons pas l'adoption d’une

(M On a aussi proposé d’ajouler à l’eau ipielqucs goul Les d'uue solution île

sulfate lie cuivre avant l'addition de la solution alcaline.
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solulioii lypc stable coinine [lar exemple lu süIuUoji chlor-

hydi-iquc de chlorure de platine à "2 grammes par litre.

Comme il n’est pas })OS-

sible d'établir d'échelle co-

lorimétriquc comme })our

les nitrates, on doit com-
parer les colorations obte-

nues au col ori mètre Du-
boseq (jig. là).

Nous avons signalé, il

y a quelques années ('), la

nécessité de ne faire agir

le réactif que sur tics solu-

tions d’ammoniaque d'une

teneur voisine de 2 milli-

grammes par litre. Nous
avons dit plus haut que,

lorsque l'ammoniaque est

en forte proportion dans

une eau, l’addition de ré-

actif produit un précipité.

Mais, même aux doses où
le précipité n’apparaît pas

encore, les colorations ne

sont pas rigoureusement

proportionnelles à la te-

Fii l.'i. — eolorimètre Duboseq.

ncur en ammoniaque, comme le montre le tableau suivant ;

Solulion à I0'“ï'- par litre: trouvé 9,28 erreur —0,72— S — — 7,52 — —0,08— 0 — — 5 , 08 - -0,.12— i — — T), 00 — —0,10— 2 — 2,00 — 0—
I

_ — 1,00 — 0— ü,.-. - — 0,00 — +0,10— 0,2 - — 0,32 - +0,12

Pour établir ce tableau, nous avons comparé ù la solution

type à 2 milligrammes d’ammoniaque }>ar litre des solutions

contenant des quantités croissantes et (lécroissantes d’ammo-

(') Hci'uc d'Iuiijiène, 11)01, page DOS.
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iiiaquo. On voit que les erreurs ne sont pas négligeables, snr-

lonl lors(|ue le résnltal doit élre niulLiplié par un faetenr })lus

ou moins im[)orlant.

La méthode la plus défectueuse est celle qui a été proposée

par certains auteurs et qui consiste à additionner l’eau d’une

certaine quantité de réaclif dans un tube cl de produire une

coloration identique dans un autre tube en ajoutant peu à peu

au réaclif dilué dans l’eau distillée une certaine quantité de

solution titrée d’ammoniaque. L’incertitude du moment
précis où il faut cesser toute addition enlève toute sécurité

aux résultats.

Comparaison entre les deux méthodes. — 11 est u;énéralc-

ment admis que la méthode par distillation permet d'obtenir

des résultats plus certains que la méthode colorimétrique.

11 semble cependant, au moins pour les eaux résiduaires,

qu'on accorde maintenant à cette dernière plus de confiance

que par le passé.

Par la distillation de l'eau alcalinisée, on est assuré

que toute l'ammoniaque distillera, mais il est reconnu aussi

que l’ébullition en solution alcaline de certains composés

azotés peut donner par leur décomposition partielle des

quantités appréciables d’ammoniaque. Ainsi par la distillation

nous avons obtenu avec les composés suivants :

Urée 5 0 0 cl’AzlP

Acide urique . . . 0,5

Acide hippurique . 2 —
Glycocolle. .... 2 0 0 d’AzIP
Asparagine .... .5

—
Allaiitoine 1,5 —

De même Plielps (') a obtenu de l’ammoniaque, dans les

mêmes conditions, avec la gélatine, la caséine, l’albumine

d’onif, la peptonc et la naphtylamine. Or, on sait qu’il existe

dans les eaux résiduaires tous les produits de désintégration

des matières albuminoïdes, depuis l’albumine jusqu’à l’ammo-

niaque, produits que nous connaissons fort mal, et qui étant

très instables donnent, par l’ébullition en solution alcaline,

des quantités d’ammoniaque au moins comparables, si non

supérieures à celles que nous venons d’indiquer. Nous en

avons du reste une jireuve frappante par les nombres donnés

\)t\v Plielps. Une eau d’égout décantée donna par distillation

(') Journal of inferlious diarasai. lüOU p. 527.
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18"'", S d’ammoiiiîKjuc par litre, la meme eau filtrée soigneu-

sement an pa|)ier n'en donna plus que 17"'", à- L’aminoniaque

et ses sels sont très solubles dans l’eau et ne sont pas retenus

parles filtres, la dilTérence l'"^',,") ne peut donc provenir que

de la décomposition de inatièrcs azotées colloïdales en sus-

pension dans l’eau.

Ceci cx[)lique qu’on trouve toujours les résultats obtenus

par nesslcrisation plus faibles que par distillation; la diffé-

rence atteint en moyenne 10 pour 100 ('), mais, par nessleri-

sation directe sans précipitation, elle est souvent moindre.

Ainsi la moyenne de 15 analyses de chaque écbantillon nous

a donné :

Eau d'égout décantée (non filtrée) . . .

Eriluentdes Cosses septiques
ECIlucnt du lit liaclérien do 1" contact .

— de 2“ —
— à percolation. .

Dislillalion.
milligr.

lâ,55 par litre

1(5,89 —
8,59 —
4,8i —
2,65 —

Nesslerisalion.
milligr.

15,2 par litre

15,1 -
8,-45 —
4,19 —
2,10 —

Ce qui donne une différence moyenne de 7,5 pour 100. 11 est

à remarquer à l’appui de notre thèse que c’est l’eau qui con-

tient le plus de matières en voie de décomposition plus ou

moins avancée, l’effluent des fosses septiques, qui fournit les

nombres les plus ditïérents.

Il faut d’autre part signaler que certains composés, les al-

déhydes, les acétones, les sulfocyanates, ont une action sur le

réactif de Nessler; ces derniers peuvent être facilement éli-

minés par précipitation au moyen de la solution d’acétate de

plomb. Enfin, certaines eau.x résiduaires industrielles ne peu-

vent être facilement décolorées. Dans ces deux cas il est in-

dispensable d’avoir recours à la distillation.

Nous pensons donc que lorsque l’eau résiduaire ne con-

tiendra pas de composés agissant sur le réactif de Nessler,

autres que l’ammoniaque, ou lorsque ces composés pourront

en être facilement éliminés, et lorsqu’on pourra facilement

obtenir un liquide limpide et incolore, la méthode colori-

métrique plus rapide devra être préférée à la méthode par

distillation.

(') Report of ('o)iiinillee of standard methods of xvaler analysis. Chicago,
1905.



Nitrates.

Le do.sagc des nilralcs peut s'cffccduer par la mélliodc

gazométri(jue
,
par la niélhodc par rcduclion ou par les

mélliodes coloidmétriques.

I. Méthode gazométrique. — Méthode de Schheaing. Celle

mélhode permet de doser exactement les nitrales, même dans

le cas où les eaux renl'ermenl des matières organiques. Elle

repose sur la transformation d(‘S nitrales en bioxyde d’azote,

qu’on recueille et qu’on mesure, au moyen de l’action du prolo-

clilorure de fer et de l’acide chlorhydrique ;

2 Az (J - M + Ü Fe Cl- + 8 1 1 Cl = 2 Az O + Fo* CF + l H- O + 2 M Cl.

Dans les recherches précises, il est recommandé de recueil-

lir le gaz sur le mercure, cependant, d’après Tiemann, on

peut, sans rien enlever à l’exactitude de la méthode et en la

rendant ainsi plus pratique, remplacer le mercure par une

solution de soude houillie.

Technique. — L’appareil [fig. Ki) se compose d’un hallon A
d’une contenance de t^ÜO centimètres euhes environ, fermé

par un houchon en caoutchouc à deux trous par lesquels pas-

sent 2 tubes courbés en verre épais à lumière très étroite. Le

tube a b c dépasse d’environ 2 centimètres le bouchon dans

l’intérieur du ballon. Le luhe e f g est coupé au contraire

au ras de la face inférieure du bouchon. La partie infé-

rieure de ce lul)e est recourbée pour s'engager dans l’éprou-

vctle à gaz B de centimètres euhes graduée par dixièmes

de centimètre cube, plongeant dans la cuve G contenant

de la lessive de soude à 10 pour 10(1, qui a été bouillie au

préalable.

Le tube a J> c est terminé par une pointe effilée qui plonge

dans le verre 1). Les deux tul)es sont coupés (ui leur milieu

et réunis par des tubes en caoutchouc à vide sur lesquels on

place les pinces p et //.

On a pré[)aré au préalable une solution conceni rée de proto-

chlorure de fer contenant 100 irrammes de ce sel dissous
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dans 100 cenliinàLres cubos d'eau dislilléc additionnée de

50 cenliinèlrcs cid)es d'acide chloi'liydri([ue |iur.

Dans une caj)sule en porcelaine, on réduit par évaporation

au bain-marie 500 centimèlrcs cubes d'eau ou j)lus joscpi a

50 cenlimètres cubes environ. On verse le résidu de 1 éva-

poration dans une liole jaugée de 100 centimètres cubes,

on lave la capsule à l’eau distillée et avec les eaux de

lavage on anieurc en trait de jauge, on agile et on fdtre.

Xous rc'commandons celle: manipulation, car on élimine

ainsi la plus grande partie des carbonates alcalino-terrcux

qui cèdent l'acide carbonique pendant le dosage, cet acide

saturant inutilement la lessive de soude contenue dans

l’éprouvette.

Dans le ballon de l’appareil, on mesure 50 centimètres cul)cs

du fdtral ou moins s'il y a plus de 100 milligrammes d’acide

azotique par litre et les pinces p et p' étant ouvertes, on porte

à l'ébullition. Lorsqu’il ne reste plus dans le ballon que 15 à

‘iO centimètres cubes, on plonge l’extrémité (j dans la cuve G
et on constate (|ue la va])eur se condense dans le lic[uide

alcalin sans dégagement de bulles d’air. Dans le })ctit verre D
on verse ‘20 à 25 centimètres cubes de la solution de prolo-

cblorurc de fer et on y plonge l’extrémitc c. On serre alors

les pinces et de part et d’autre le liquide doit remplir les tubes
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]iiS([u’aux |>inces. On relire le brûleur et on laisse relroidir le

ballon (|ueb[ucs minuLes, le vide s’y produit. On ouvre alors

avec précaution la pince p et on fait entrer lu à 20 centimètres

cubes de la solution de fer, puis par petites quantités à la

fois environ le môme volume d’acide cblorbydriquc pur de

façon que la solution ferreuse soit chassée du tul)e a b c.

On chauffe alors doucement et de tcm})S h autre on ouvie

avec précaution la pince p' pour s’assurer s’il n’y a pas de

pression à l'intérieur du ballon. Dans ce cas, on ouvre pro-

gressivement la pince et on recueille le gaz dans l’éprou-

vette C. A la fin de l’opération on chauffe un peu plus fort

jusqu’à ce que le volume de gaz n’augmente plus dans

l’éprouvette. On ferme alors l’éprouvette C avec le pouce,

on agite le liquide avec le gaz et on la transporte dans une

cuve à eau ou une large éprouvette à pied pleine d’eau à

15-18 degrés.

On s’assure que tout l’acide carbonique a été absorbé par

la solulion alcaline; pour cela on introduit dans l éprouvette

à gaz une pastille de potasse caustique et sortant l’éprouvette

de l’eau on l’agite pendant quelque temps avec l'eau alcaline.

Le volume du gaz après cet essai ne doit pas avoir varié : s’il

a diminué, recommencer l’essai jusqu’à invariabilité.

Après, quelques minutes, on note le volume du gaz, la tem-

pérature de l’eau et la pression atmosphérique. On ramène le

volume à zéro et à la pression de 760 millimètres en tenant

compte de la tension de vapeur de l’eau par la formule sui-

vante :

Soit n le nombre de centimètres cubes de gaz trouvé à la

lecture.

Il la pression atmospliéri([ue,

e la tension de vapeur d’eau à

a le coefficient de dilatation des gaz (0,00567),

/ la tcmpéi’ature de l’eau,

II— c
n X -yÿj-

X le volume de gaz corrigé =— ;— (').

C) On peut si l’on ii’a pas de baromètre précis, faire au même moment
un dosage avec une solution titrée de nitrate alcalin et calculer i)ar com-
paraison.
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TEMPKRATUUK TENSION

;) 0,471

0 0,97)9

7 7,47,0

8 7,904

9 8,525

10 9,120

1 1 9,751

12 10,421

ir. 11 .1.30

14 11,882

15 12,077

TEMPÉHATUUE TENSION

10 15,519

17 14,409

18 15,7,51

19 10,515

20 17,590

21 18,505

19,075

27, 20,909

24 22,211

25 25,582

20 25,026

Ou -oblicnt ensuite le poids d'acide azotique anhydride

AzH)® en milligrammes en multipliant N par ‘2,410 puis par

un facteur convenable suivant la quantité d’eau ayant servi

au dosage pour ramener à la proportion par litre.

Si l’eau renferme des nitrites, l’acide nitreux est obtenu par

cette méthode comme acide azotique, on retranchera pour

chaque partie d’acide nitreux dosé d’autre part 1,421 partie

d’acide azotique du résultat trouvé pour les nitrates.

Méthode de Miinlz. — La méthode de dosage des nitrates la

plus précise est celle de Müntz; elle permet d’apprécier avec

une grande exactitude des quantités très petites de nitrites ou

de nitrates, ou des mélanges de ces deux sels(').

Les dosages se font d’après la méthode de Schlœsing, qui

consiste à transformer les nitrates en bioxyde d’azote qu’on

recueille et qu’on mesure sur le mercure. Pour doser les

nitrites, on se hase sur ce fait que ces sels, chauffés avec du

sulfate ferreux, se décomposent intégralement en donnant du
bioxyde d’azote. Dans ces conditions, les nitrates ne sont pas

attaqués. Si on additionne alors le liquide d’acide chlorhy-

drique quand les nitrites sont détruits, les nitrates sont

décomposés à leur tour, et tout l’azote qu’ils contiennent se

dégage à l’état de bioxyde d’azote. 11 snftit donc, en praticjue,

d’introduire d’abord dans le ballon du sulfate feri-eux au

contact de la liqueur dans laquelle on veut doser les niliûtes;

(P Nous empruntons la dcscriplion de celle inélhode au Iravail de Boul-
langer el Massol sur les microbes nilriücaleurs

, Annales de rinslitul

l’asleur, 1903, p. 492.



02 ANALYSE DES EAUX D’ÉGOUT.

on chaulVc, ('L ou l’cciicillo le bioxyde d’a/.oLe dans une pre-

mière cloelie. Celle réaelion s’achève Irès rapidcmcnl. Onand

le (.léf^agenicnl de gaz a cessé, on change de cloclic el on fail

arriver de l’acide cidorhydrique au conlacl du liquide. Les

nilralcs sonl décom[)osés à leur lour, cl on recueille le bioxyde

d’azole dans la deuxième cloche. On oblient ainsi séparémeid,

mais dans une même opération, le hioxyde d’azole eorrespon-

Fig. 17. — Appareil ilc iMiinlz i)our le dosage des nilrales.

danl aux nilriles el aux nilrales, el on en déduil la proporlion

de ces sels présenle dans la liqueur.

L’appareil qui serl pour ces dosages esl l’appareil Schlœ-

sing, légèrement modifié (//_r/. 17).

Le pelil ballon B, dans lequel s’elTectucnt les réactions,

contient sculcmenl environ oO à 55 cenlimèlrcs cubes. La

tubulure supérieure sert au dégagement des gaz el esl reliée

au tube abducteur /n qui s’ouvre sous la cuve h mercure IL

.Vu centre du ballon se trouve une deuxième tubulure, qui

porte un tube vertical assez fin. (ie tube t se bifurque bientôt

en donnant deux branches ; l’une est reliée jiar un fort caout-

chouc muni d’une pince à un très jielit entonnoir e qui sert à

l’introduction des liquides; l’autre r est reliée à un appareil
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coiilinu HP prodiicloui- d'ocidc carhonique. Lo cliaulTag('

s’opère en ])lonu;'eanl le pelil ballon dans iin bain c de j>aral-

line ou d’alliage de \\"ood, mainlenu à la Lempéralnre voulue

par une lanqie à alcool. Ce mode de cbaulîage est 1res pra-

tique, cai' il empêche la surchauire et les absorptions ({ui

arrivent })arfois avec le chauirage direct [)ar la lampe à alcool.

En outre, le su[)port du bain d'alliage porte un manche eji

bois pour abaisser ou (’dever facilemenl ce bain ; on peut ainsi

produire à volonté dans l’appareil de légères dépi-essions qui

permettent d’introduire sans dilTicnlté les liquides par le petit

entonnoir pendant l’opération.

\'oici comment s’exécute l’analyse. Il faut d’abord amener

le liquide au point de concejdration voulu. Ouand il s’agit de

doser seulement les nitrites, il n’est pas nécessaire de beau-

coup concentrer, la réaction se produisant très bien en milieu

étendu. Ce fait a une certaine im[)ortance, car certains nitrites,

comme le nitrite de magnésium, sont très instables, et leurs

solutions se décomposent déjà iiartiellement à 1(10'’. Pour les

nitrates, il est nécessaire de concentrer de manière à avoir,

sous un volume de quelques centimètres cubes, 10 à "20 milli-

grammes de nitrate. La liqueur d’essai est introduite par le

petit entonnoir dans le ballon. On lave à plusieurs reprises

avec quelques gouttes d’eau distillée, i)uis on cliasse l’air de

l'appareil en laissant arriver un courant d'acide carbonique.

Cette opération elTectuée, on place sur le tube abducteur, qui

[)longe dans la cuve à mercure, une cloche de ‘25 centimètres

cubes graduée au 1 10, dans laquelle on a introduit 5 à 't cen-

timètres cul)es d’une solution de potasse à 50-40” Baumé. On
s’assure qu’il n’y a plus d’air dans l’appareil en faisant passer

encore deux ou trois bulles de gaz carbonique, qui doivent

être entièrement absorbées par la ])otasse. On fait alors entrer

dans l’appareil par le petit entonnoir, en produisant une

légère dé[>ression, 1 à 2 centimètres cubes d’une solution

saturée de sulfate ferreux. On lave à plusieurs reprises et on

chauffe le bain d’alliage. Le bioxyde d’azote se dégage. (Juand

le dégagement gazeux paraît terminé, on fait passer l)ulle à

bulle, sans arrétei- l’ébullition, un couraid, de gaz cai-bonique

pour balayer l’appareil et entraîner tout le bioxyde d’azote.

On enlève cette premièi’e cloclu'.
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On place alors sur le lubc abduclcur une deuxième clocbe,

puis, en abaissant un peu le bain d’alliage, on crée une

légère dépression et on fait arriver par le petit entonnoir "2 à

3 centimètres cubes d’acide chlorhydrique. On plonge de nou-

veau le ballon dans le bain d’alliage, et le bioxyde d’azote des

nitrates se dégage à son tour. L’appareil est balayé à la fin,

comme précédemment, par un courant de gaz carbonique.

(^n obtient ainsi deux cloches à gaz qu’on plonge dans une

petite cuve à mercure })rofonde pour les mettre en équilibre

de température avec le mercure qui les entoure, et pour per-

mettre à la potasse d’achever d'absorber l’acide earbonique.

On amène alors le mercure au même niveau dans les cloehes

et dans la cuvette, afin de n’avoir comme contre-pression que

la colonne de potasse. On note le volume de gaz, la tempéra-

ture, la bautcur de la colonne de potasse et la pression baro-

métrique. Pour les calculs, on admet que la tension de vapeur

de la solution de potasse est sensiblement égale aux deux

tiers de la tension de vapeur d’eau à la même température, et

que sa densité est dix fois moindre que celle du mercure,

c’est-à-dire qu'une colonne de i centimètres de potasse eorres-

pond à une colonne de mercure de 4 millimètres. Il suffit alors

de ramener les volumes gazeux à 0“ et à 760 millimètres et on

en déduit le nitrite et le nitrate correspondants.

Voici un exemple de calculs :

.
( Pour le iiitrile .

Volume de e;az ol)lenu „ . ,®
(
Pour le nitrate.

Température t

Pression II corrigée el réduite à tl"

, , ( Pour le nitrite

.

Hauteur h de la colonne de potasse, t ,, , ,
'

(
Pour le nitrate.

Pression du gaz dans la cloche ( Pour le nitrite .

1
' 2 )

10 a t I our le nitrate.

(/' tension tle la vapeur d'eau à la température I).

,, , , ' 1 I , t Pour le nitrite .

Volume de gaz réduit a 0'’ et h /60“"'. 1 ,^
(
Pour le nitrate.

r, , , ,
( Nitrite de soude . . .

'
(
Nitrate de sonde. . .

2" ,ô5

9“,0

21®

TO.'j""" ,8

^ fc) m m

717'"'","»

74G'""’,2

2“%ô.'i

8-, 75

7 "’f, 18

r).-)'“p'',24

.Mktiiodes PAR uÉDUCTioN. — Lorsqu’unc solution de nÜrate

ou de nilfile est soumise à l’action d'un agent ivducleur,

comme l’bydrogène naissant, ces composés sont rédiuls en
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nilrilcs, en liydroxylaniinc, puis en aniinoniaque. Celle pro-

diiclion iriiyclrogènc naissant peut êlrc obtenue soit par b*

couple zinc-cuivre en solution acide, soit par l’aluminium eu

solulion alcaline. Il est recommandé de chasser l’ammoniaque

que peut contenir l’eau, eu l’évaporant en présence de (|uel-

([ues ccntimèlrcs cubes de lessive de soude exemple de

nilrales (').

Cette méthode, employée en Angleterre, ne s’est généralisée

ni sur le continent ni en Amérique; elle est assez longue et ne

donne pas toujours d’excellents résultats.

Méthodes coLoniMÉTRiQUEs(^). — Noll a basé une méthode

de dosage sur la coloration rouge bien connue que prend la

brucine lorsqu'un nitrate est décomposé par l’acide sulfu-

rique. Nous lui préférons la méthode suivante.

Procédé Granval et Lajoux. — Il est basé sur la formation

d’acide picrique par l’action de l’acide nitrique sur l’acide

pbénique en [)résence d’acide sulfurique. Par addition d’am-

moniaque, on produit ensuite du pierate d’ammoniaque dont

la coloration est très intense. Ce procédé, employé au labo-

ratoire du Comité supérieur d’IIygiène de France, est com-

mode et très rapide.

En présence de quantités notables de matières organiques,

la ‘carbonisation partielle de celles-ci par l’acide sulfurique

donne une coloration brune qui gêne la comparaison. Mais cet

inconvénient n’existe qu’avec les eaux brutes ou les eflluents

des fosses septiques qui ne contiennent, le plus souvent, que

des traces très faibles de nitrates.

Les ehlorures, lorsqu’ils sont abondants, peuvent aussi

fausser les résultats. On évite cette erreur en les précipitant

au préalable par un léger excès de sulfate d’argent.

Réactifs. — 1° Réactif sulfophénique. — On dissout avec

précaution 15 grammes d’acide pbénique neigeux dans

185 grammes d’acide sulfurique pur, en évitant l’élévation

de température.

"i" Solution titrée de nitrate de potassium. — On dissout

0®',950 de ce sel dans un litre d’eau distillée. 10 centimètres

(') Four plus de détails, voir Fowler, Seiviige n'orks (niii/i/sis, j>age (W.

(*j Ou peut aussi citer |)anni res inétli’odes, la décoloralion d(> l'indiso

proposée par Boussingaull, iiiélliodr luodiliée dci)uis par Itidral. .

liOLANTS. T)
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cnl)cs de celte solution contiennent 5 milligrammes d’Az‘‘‘Ox

r»“ Solulion <Vammoniaque au tiers.

I" Solution (te sulf((te (Varqent pur à /ti) pour lOü. — I cen-

timètre cube de cette solution précipite 0®',0l de chlore. Le

sulfate d’argent doit toujours être essayé par un dosage à

blanc pour voir s’il ne contient pas de nitrates, ce qui n’andve

pas habituellement.

Dosage. — Dans une })etite capsule en porcelaine, on mesure

10 centimètres cubes de la solution titrée de nitrate de potas-

sium, on évapore au bain-marie et, après dessiccation et refroi-

dissement, on ajoute 1 centimètre cube de réactif sulfophé-

nique. On mélange bien exactement le résidu avec le réactif

et on ajoute 5 cenlimètres cubes d'eau distillée, puis 10 centi-

mètres cubes d’ammoniaque au tiers. On verse le liquide jaune

ainsi obtenu dans une fiole jaugée de ùOO centimètres cubes,

et après avoir rincé à plusieurs reprises la capsule à l’eau

distillée, on complète le volume à 500 centimètres cubes. On
a ainsi une solution type à 10 milligrammes d’AzHJ"’ par litre.

C’est cette solution qui va servir à établir une échelle colorimé-

trique.

Dans une série de dix tubes de même diamètre posés sur

un support (fig. IS), on mesure 1 à 10 centimètres cubes de

la solution type, puis on amène par addition d’eau distillée le

volume dans chaque tube à 50 centimètres cubes. Les tubes

contiennent donc les colorations qu'on obtiendrait avec des

solutions contenant de 1 à 10 milligrammes d’AzHd" par litre.

Pour doser les nitrates dans l’eau à analyser, on en mesure

10 centimètres cubes dans une capsule; on précipite les

chlorures (dosés au préalable) par un léger excès de sulfate

d'argent, et on évapore au bain-marie. Api-ès dessiccation et

refroidissement, on ajoute le réactif sulfophénique, puis

l'ammoniaque comme ci-dessus, et on porte le volume de la

solution à 50 centimètres cubes.

On verse ces 50 centimètres cubes dans un tube semblable

à ceux de l’échelle colorimétrique, et on compare la colora-

tion avec celles de cette échelle qui est placée devant un

écran blanc. On peut aussi faire la comparaison au colori-

inètre, mais nous préférons la méthode que nous venons de

décrire. On obtient ainsi très facilement et très rapidcmcnl
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dos résultals comparables à ceux lournis par la méthode gazo-

mélriquc. Le procédé ne permet pas de doser moins de

1 milligramme par litre; pour des quantités moindres, il suf-

firait d'évaporer un plus grand volume d’eau, mais cela n a

aucun intérêt le plus souvent. Lorsque la coloration est plus

intense que celle du tube colorimétriquc de 10 milligrammes

on opère des dilutions convenables.

On admet généralement d'exprimer les résultats en anhy-

dride azotique AzHOL

Nitrites.

La proportion de nitrites qu’on rencontre habituellement

dans les eaux est très faible. Ces composés se forment transi-

toirement pendant la nitrification et donnent aussitôt des

nitrates
;
aussi n'en décèle-t-on le plus souvent que des traces

ou quelques milligrammes (jusque û ou 4) par litre.

Nous avons donné plus haut la méthode gazométrique de

Müntz, qui n’est applicable que lorsque la quantité de nitrites

est assez importante et pour des recherches scientifiques de

laboratoire.

Parmi les méthodes colorimétriques, on a d’abord propose

l’emploi du réactif acélo-phénique avec la même lechnique que

le procédé Grandval et Lajoux, mais nous n’en avons pas

obtenu de bons résultats.
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La méthode de (Iriess qui csl basée sur la coloration oble-

uue avec des solutions acides d’acide sull'anilique et de na-

[)btylaiuine ne nous semble pas préférable à la méthode

suivante.

Méthode a la métapiiényléne-diamine. — En présence

d'acide nitreux mis en liberté par l’acide sulfurique, le chlor-

bydratc de métapbénylène-diamine donne une coloration

rouge orange plus ou moins intense, suivant la quantité de

nitrites.

Réactifs. — 1“ Solution de chlorhydrate de mélaphénylène-dia-

mine à 1 pour 100. — Cette solution se colore très rapidement

à la lumière, aussi doit-on la conserver dans des flacons

jaunes et la décolorer soigneusement par le noir animal au

moment de l’emploi.

'2" Acide sulfurique pur

.

5" Solution titrée de nitrite. — On dissout dans 500 centi-

mètres cubes d’eau distillée O^'jlOO de nitrite d’argent pur;

on en précipite l’argent par un léger excès de chlorure de

sodium pur, et on porte à un litre. On laisse déposer et on

décante. 10 centimètres cubes de cette solution renferment

1 milligramme d’Az’ Ox
Dosage.— On commence par établir, comme pour le dosage

des nitrates, une échelle colorimétrique. Cette échelle est ici

indispensable, car la coloration n’est pas directement propor-

tionnelle à la quanlité de nitrites, mais suit une progression

croissante des solutions faibles aux solutions plus riches.

Comme pour l’ammoniaque, les solutions très riches sont

précipitées par le réactif.

Pour établir cette échelle colorimétrique, on prépare

d’abord avec la solution type des solutions contenant de 1 à

10 milligrammes d’Az'O^ par litre. A 50 centimètres cubes de

chacune de ces solutions, on ajoute 1 centimètre cube de solu-

tion de métapbénylène-diamine, 5 gouttes d'acide sulfurique,

et on mélange. La coloration atteint son maximum au bout

d’une heure. On garde ces solutions dans une série de tubes

colorimétriques à l’abri de la lumière.

Dans des tubes semblables on traite les eaux à essayer par

les mômes réactifs et. après une heure, on compare les colo-

rations obtenues avec celles de l’échelle colorimétrique. Si
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ces colorations sont trop intenses pour être comparées, on

opère de nouveau sur des solutions plus étendues.

Pour plus de précision, on peut s’astreindre à n’employer

que des solutions capables de fournir des colorations très voi-

sines de celle obtenue avec une solution type à 2 milli-

grammes d’AzH')' par litre, et les comparer au colorimètrc

comme pour le dosage de l’ammoniaque par la méthode de

Nessler.

On ne peut comparer facilement deux colorations que si

l’un et l’autre liquides sont limpides; aussi lorsque l’eau è

examiner est trouble il convient de la clarifier. Pour cela ou

peut soit l’agiter avec un peu de gelée d'aluminate de fer, soit

la précipiter avec une solution d’alun et une solution de soude;

un centimètre cube de cbacune de ces solutions normalcs-

décimes suffisent, et on filtre.

Les résultats sont exprimés en Az’^O’’, anhydride azoteux,

par litre.

Oxygène dissous.

Cette détermination n’est intéressante que pour les eaux

épurées. Elle constitue, en effet, un témoignage qu’il existe

dans l’eau un élément capable de favoriser l’oxydation des

dernières traces de matières organiques qui peuvent avoir

échappé à l’action des germes aérobies des lits bactériens.

Plus que tous les autres dosages, celui de l’oxygène dissous

doit être effectué sur les lieux mêmes, et si cela ne se peut,

l’échantillon sera additionné de quelques gouttes de solution

saturée de bichlorure de mercure.

La méthode de Lémj^ si élégante et si précise pour les eaux

potables, ne peut pas le plus souvent être employée pour les

effluents de l’épuration biologique. En effet, elle repose sur

l’emploi d’une solution de permanganate qui est décomposé,

comme nous l’avons vu, par les matièi’es organiques et par

les nitrites, ces derniers quelquefois assez abondants dans ces

effluents.

La méthode de Thvesh est très cnn)loyée en Angleterre; elle

repose sur la réaction suivante : Sous l’action combinée du
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nili’ilc (le soude, de Tiodure de potassium eide l’acide sulfu-

rique, il SC forme du bioxyde d’azote qui se combine à l’oxy-

gène pour donner de l’anbydride azoteux Az^O’’. (ic dernier

décompose biodurc de potassium el met biode en liberté,

iode qu’on dose avec une solution d’byposulfite de soude.

Cette méthode c|ui, paraît-il, donne des résullals satisfaisants,

nous semble tro[> délicate pour un emploi frequent.

f.,a mélliode de }Vi)iklei\ employée en Allemagne, diffère de la

précédente.

Si, dans une eau contenant de l’oxygène dissous, on précipite

par un alcali un sel manganeux, l’oxygène se fixe sur l’oxyde

manganeux qu’il transforme en acide manganique. Ce dernier

redissous par l’acide chlorhydrique donne le chlorure manga-

nique Mil® Cl® qui se décompose immédiatement en MnCb et 2 Cl

.

Le chlore agit alors sur biodure de potassium en mettant en

liberté l’iode qu’on dose à bhyposulfite de soude. Ces diverses

réactions sont les suivantes :

2 Mn Cl- 4- 4 Na 0 1 1 = 2 Mn O + 2 O -p 4 Na Cl

2MnO -P O = Mi40®
Mn-

+

0 1 1 Cl Mn- Cl® -P 2 lU

O

MnH;i® = 2MnCl--P2Cl
2;K1-P2C1 = 2KCI-P2I

Nous avons trouvé cette mélliode })lus simple que la précé-

dente et nous bavons légèrement modifiée.

Réactifs. — i° Solnliou de chlorure de manganèse à \{) grammes
pour 100 cenlimèlres cubes d'eau.

2“ Solulion alcaline d'iodure de polassium. — On dissout

10 grammes d’iodure de potassium et oô grammes de soude
caustique dans beau distillée et on complète à 100 centimètres

cubes.

5" Acide sulfurique dilué au demi en volume.
4“ Solulion iilrée d'injposulfile de soude. — 3^''

, I de sel cris-

tallisé ou L',073 de sel anhydre sont dissous dans un litre

d eau distillée. Un centimèlre culie de la solution correspond
à 0"'-',l d'oxygène.

;)" Solution d'iode. — A cette solution contenant 1®',5873

d iode par liire doit correspondre la solution précédente qu elle

sert à lilrer.

1 FCiiNigFi:. — Dans la méthode allemande, les réactions
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s'opèrent dans un llacon l>ouclié à réincri, nous ]>référons de

heaucoup employer la pipette de Levy [fiy. 19) qui permcl un

dosage plus facile et plus ra])ide.

La pipetle de Lévi/ se compose d'un réservoir de 200 centi-

mètres cubes de capacité, fermé par deux l'obinels, le robinet

supérieur est suianonté d'un pciii entonnoir cylindrique, le

rol)inet inférieur est terminé

par un tube court.

Un remplit la pipette en la

plongeant, les deux robinets

étant ouverts, dans l'eau à ana-

lyser. L’eau ne doit pas être

agitée à l'air, ce qui augmen-

terait sa teneur en oxygène. Le
remplissage par aspiration, par

suite de la diminution de pres-

sion peut donner des pertes de

gaz dissous.

Le réservoir étant rempli, la

pipette est posée verticalement

dans un support, la pointe

inférieure plongeant dans une

capsule contenant 2 centimè-

tres cubes d’acide dilué. Dans

l’entonnoir supérieur, on verse

2 centimètres cubes de solu-

tion de chlorure de manga-
nèse; on ouvre le robinet supé-

rieur, puis avec précaution le robinet inférieur pour faire

pénétrer la solution, en évitant l’introduction de bulles d’air.

On lave l’entonnoir à l'eau distillée, on le sèche avec du

buvard et on y verse 2 centimètres cubes de solution alcaline

qu’on fait passer dans le réservoir en opérant de môme. Les

réactions se produisent, il est souvent utile d'agiter. Après

quelques minutes, on mesure dans l’entonnoir i centimètres

cubes d’acide sulfurique dilué et on ouvre le robinet supé-

rieur. L’acide, en vertu de sa densité, descend dans la pipette,

la dissolution du pi écij)ité s’opère et le liquide se colore en

jaune brun d’iode. On laisse écouler le liquide dans un vase è

Fiji. l‘J. — Pipetle de Lévy pour le dosage
de l’o.wacne dissous.
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prôcipilcr, ou lave la bureüe cl la capsule avec de l’eau dis-

lilléc et ou dose l’iode avec la solution titrée d’hyposultite de

soude, en employant l’empois d’amidon comme indicateur.

M’inkler avait proposé une correction h faire subir au nombre

donné lorsque l’eau contient des matières organiques. Il con-

seillait d’o})érer de la manière suivante :

Dans un grand ballon on mesure centimètres cubes de la

solution de chlorure manganeux à 50 pour 100, '2 centimètres

cubes de lessive de soude à 40 pour 100 et "20 centimètres

cubes d’eau distillée. On agite jusqu’à ce que le précipité soit

coloré en brun, et on ajoute 50 centimètres culjes d’acide chlor-

bydrique concentré, puis 500 centimètres cubes d’eau.

A 100 centimètres cubes d’eau à analyser, on mélange

25 centimètres cubes de la solution précédente et on laisse

agir 5 minutes. On ajoute alors 10 centimètres cubes de solu-

tion d’iodure de potassium à 5 pour 100 et on titre l’iode mis

en libellé.

On effectue la même opération sur 100 centimètres cubes

d’eau distillée. La différence des deux titrages représente l’oxy-

gène qu’il faut ajouter au dosage primitif.

D’après les essais de //. NoU cette correction peut être né-

gligée, si ce n’est pour les eaux très chargées en matières orga-

niques comme les eaux d’égout.

Chlorures.

Le dosage des chlorures s’effectue par la méthode volumé-

trique.

Méthode de Moiir. — Elle consiste à précipiter le chlore

à l’état de chlorure d’argent par une solution titrée de nitrate

d'argent en présence de chromate neutre de potassium comme
indicateur. Lorsque tout le chlore est précipité, il se forme du

chromate d’argent brun rouge qui annonce la fin de la réac-

tion.

Déactifs. — D Solution tilrée de nitrate d'argent contenant

de sel pur fondu par litre. — L'azotate d'argent est or-

dinairement fourni très purjiarle commerce et la solution peut

être employée directement sans vérification. Cependant dans
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les cas douLcux ou si la solution est de préparation ancienne,

il est utile de la titrer avec la solution suivante. 1 centimètre

cube de la solution d'argent doit [)réci|utcr 1 milligramme de

chlore.

tî" Solution liirée de chlorure de sodium conlenanl 1"',G4!)7 de

sel pur fondu par litre. — Cette solution contient 1 milligramme

de chlore par centimètre cube et correspond exactement à la

solution d’argent.

ô” Solution de chromale neutre de potassium pur à à pour 100.

— Ajouter du nitrate d'argent jusqu’à production du précipité

rouge et filtrer.

Dosage. — 11 est indispensable de s’assurer d’abord si l’eau

n'est pas acide, et si elle ne contient pas de sulfures.

Les eaux acides seront neutralisées par une solution de

soude ne contenant pas de chlorures, ou par quelques gouttes

d'ammoniaque en ayant soin d’en chasser l’excès par ébul-

lition.

Les sulfures précipitent les sels d’argent, ils sont souvent

en trop faible quantité pour affecter sérieusement les résultats,

cependant on peut les éliminer par ébullition.

Les eaux très impures et très colorées sont traitées par le

permanganate de potasse; s’il y a un excès de ce réactif après

ébullition, on le détruit par quelques gouttes d’alcool et on

filtre. Lorsqu’on a employé une grande quantité de perman-

ganate, l’eau est alcaline, on la neutralise avec quelques

gouttes d’acide sulfurique pur. On peut aussi décolorer en

chauffant jusqu’au point d’éhullition l’eau avec un peu de ge-

lée d’alumine, décanter ou filtrer après refroidissement.

On mesure dans une fiole conique 50 centimètres euhes

d’eau à analyser, ou moins si la quantité de chlorures est très

forte, additionnée de 5 ou 4 gouttes de solution de chromate.

D’une burette à robinet contenant la solution filtrée d’argent,

on laisse tomber celle-ci goutte à goutte en agitant. Il se pro-

duit d’abord un précipité blanc, puis une coloration rouge qui

disparaît par agitation. Lorsqu’on obtient une coloration jaune

orange persistante le titrage est terminé. Le nombre de centi-

mètres cubes de solution d’argent employés, multiplié par ‘20,

donne en milligrammes la quantité de chlore contenue dans

l’eau.
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Remarque. — Dans les eaux d’égoul des villes on peut trou-

ver des sulfocyanates provenant des eaux résiduaires des usines

à gaz, ees sels sont dosés comme chlorures. Leur quantité est

en général extrêmement faible et n’atTecte pas les résultats,

nous verrons plus loin les réactions pour les reconnaître.

Les chlorures se trouvent toujours en quantités plus ou

moins importantes dans les eaux d’égout, car parmi les excreta

que ces eaux entraînent, se trouve l’urine qui en contient de

fortes proportions. Certaines eaux résiduaires industrielles,

décapage des métaux et galvanoplastie, contiennent du chlo-

rure ferreux; les chlorures sont aussi employés en teinture et

rejetés avec les bains usés. Enfin, occasionnellement, lorsque

le sel est employé pour faire fondre la neige, le taux de chlo-

rure augmente d’une façon anormale.

Les chlorures ne sont modifiés par aucun procédé de puri-

fication, cependant ils peuvent, }>ar cela même, caractériser

une eau, ce qui permet, jusqu’à un certain point, de la suivre

par toutes les opérations qu’elles subissent pour l’épuration.

La proportion de chlorures, dans les eaux d’égout purement

domestiques peut permettre d'en juger la pollution même dans

un effluent épuré. RideaP a montré qu’il pouvait y avoir une

relation entre le chlore et l’azote total. Dans les excreta parfai-

tement frais, solides et liquides, le poids d’azote total excède

plus ou moins celui du chlore. Cette proportion ne change pas

par la dilution d’une eau contenant ordinairement peu de

chlore. Le rapport est :

P
azoteX 100

~ chlore

Dans les excreta dilués ce rapport sera supérieur à 100, pour

les eaux d’égout fraîches, il sera voisin de 100. Pour les ef-

fluents épurés, le rapport est toujours moindre par suite du

dégagement d’une partie de l’azote à l’état de gaz, cette dimi-

nution sera plus faible dans les cflluents bien nitrifiés.

Ce rapport ne peut pas s’ajtpliquer aux eaux d’égout conte-

lumt principalement ou unitpiement des eaux résiduaires in-

dustrielles.

(’) Scu'ayc and li(U‘te>'i(d epurnlion of sewai/e. page 47.
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Chlore libre et acide hypochloreux.

Le chlore libre el plus souvent l’acide hypochloreux coni-

hiné aux hases alcalines ou alcalino-terreuses sont des pro-

duits employés dans un grand nombre d’industries; aussi

peut -on les rencontrer dans les eaux résiduaires ({u’elles

rejettent.

L'otleur suffit souvent pour déceler la présence du chlore,

on en a la preuve cependant en ajoutant quelques cristaux

d’iodiire de potassium à l'eau acidulée par l’acide chlorhy-

drique, l’iode est mis en liberté, et on le met en évidence en

agitant l’eau ainsi traitée avec du chloroforme qui dissout

l’iode en se colorant en violet améthyste. Une autre réaction

permet aussi de le reconnaître, c’est la coloration violette,

puis jaune (|ue prend l’eau traitée par quelques gouttes de so-

lution aqueuse d’aniline, acidulée par l’acide azotique.

Le procédé de dosage employé dans ce cas n’est pas abso-

lument rigoureux, mais il est suffisant pour les eaux rési-

duaires. On prend 100 à 500 centimètres cubes d’eau à ana-

lyser. on y ajoute un excès d’iodurc de potassium (environ

1 gramme) et on acidifie par l’acide chlorhydrique. On titre

l’iode mis en liberté par une solution d’hyposulfite de soude,

avec l’empois d’amidon comme indicateur.

La solution d’hyposullite à 24"' , S par litre, doit correspondre

à la solution décinormale d’iode à 12*'',
7 par litre, un centi-

mètre cube correspond à 5"’*'', 54 de chlore.

Hydrogène sulfuré et sulfures.

La présence de l’hydrogène sulfuré, de règle dans la plupart

des eaux d’égoul, y est décelée le plus souvent par l’odeur

caractéristique qu’il dégage, odeur sensible même lorsqu’il

s’y trouve à l’état de traces.

Pour rechercher qualitativement l’hydrogène sulfuré, on
traite l’eau par la solution de soude cl carhonate de soude dont

la formule a été donnée pour le dosage de l’ammoniaque, et à
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In liqueur lillrcc ou njouLc une solution alcaline d’acétate de

plomb, on obtient une coloration jaune, brune ou noire sui-

vant la proportion de sulfures. Dans les mêmes conditions, le

nilroprussiate de soude donne une coloration verte.

La solution alcaline de plomb se prépare en ajoutant <à une

solution à 10 pour 100 d’acétate de plomb, de la lessive de

soude jusqu’à ce que le précipité qui se produit d’abord, se

soit redissous.

On peut aussi faire bouillir *250 centimètres cubes d’eau dans

un matras dont le col est coiffé d’un papier à l’acétate de plomb
mouillé

;
s’il y a de l’hydrogène sulfuré, le j)apier noircit. Si on

ajoute à l’eau 5 centimètres cubes d'acide chlorhydrique étendu

,

on en chasse l’hydrogène sulfuré combiné qu’on reconnaît par

le noircissement du papier.

Le procédé de dosage, imaginé par Dupasquier, est basé

sur la décomposition de l’hydrogène sulfuré et des sulfures

solubles par l’iode d’après les réactions suivantes :

lU-S + 1- = 2III + s
K^S + I-

'= 2KI -f S

Réactifs. — 1“ Solution titrée d'iode

.

— On pèse T®', 47 d'iode

qu’on pulvérise avec 15 grammes d’iodure de potassium dans

un mortier en verre
;
on ajoute de l’eau distillée peu à peu pour

obtenir la dissolution, et on complète le volume à 1 litre, (^ette

solution doit être conservée dans des flacons en verre jaune à

l’abri de la lumière. Un centimètre cube correspond à 1 milli-

gramme d’hydrogène sulfuré H'^S.

'2“ Solution d'injposulfite. — On dissout 15 grammes d'iiypo-

sulfite de soude dans l’eau distillée et on complète à 1 litre.

Cette solution s’altère assez rapidement et doit être titrée au

moment du dosage des sulfures.

5" Empois d'amidon solution à 2 grammes par litre.

Dosage. — On titre d’abord la solution d’hyposulfite. Pour

cela on mesure dans un matras 10 centimètres cubes de la so-

lution d’iode et on y ajoute avec une burette la solution d'by-

posulfite. Vers la Onde l’opération, on ajoute quelques gouttes

d’empois d’amidon qui colore en bleu et est bientôt décoloré

par de nouvelles additions, goutte à goutte, de la solution

d'hyposullite.
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Pour le dosage, on ajoule à 50 ou 100 cenlimèLres cubes

d'eau, 10 cenlimèLres cubes de la solution d’iode, on mélange

cl, après quelques minutes, on litre à riiyposullile. La diffé-

rence des deux titrages donne par un calcul simple la propor-

tion d'hydrogène sulfuré dans le volume d’eau analysée.

Acide sulfurique.

La seule méthode qu’on puisse employer pour le dosage de

l'acide sulfurique est la mélliode pondérale ordinaire.

On évapore dans un beclierglass t200 à 500 centimètres cubes

d'eau jusqu'à un petit volume, après acidification par l’acide

chlorhydrique. On ajoute un léger excès de chlorure de harymn
qui précipite l’acide sulfurique à l’état de sulfate de baryte et

on chauffe un certain temps. On recueille le précipité sur un

petit filtre, on lave, on sèche et on calcine, le fdtre à part.

Pour éviter une cause d'erreur par la réduction d’une parti.e

du sulfate pendant la carbonisation du fdtre, on humecte le

produit avec une goutte ou deux d’acide nitrique, on évapore,

on calcine et on pèse.

1 partie de sulfate de baryte correspond à 0,5455 d'acide

sulfurique, compté en 80% ou à 0,421 compté en SOMP.
Lorsque le dosage doit être opéré sur des eaux résiduaires

contenant de grandes quantités de matières organiques, il est

utile de détruire ces matières en traitant à chaud Peau par

quelques centimètres euhes d'acide chlorhydrique et quelques

grammes de chlorate de potasse (exempt de sulfate). Après

décoloration on filtre et on précipite par le chlorure de baryum,
après concentration par évaporation, s’il y a lieu.

Acide phosphorique.

Les excreta humains et animaux contiennent des propor-

tions notables de phos[)hates, aussi peut-on toujours déceler

dans les eaux d’égout la présence d’acide j)hospborique.

Le dosage n’est intéressant que lorsque les eaux d’égout ou

des eaux résiduaires industrielles doivent être employées en
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irrigalions culturales, ou appli(|ue alors la méthode de l’ana-

lyse des engrais.

On évapore dans une capsule en porcelaine en présence de

chaux pure, 100 centimètres cubes ou un et même plusieurs

litres d’eau (contenant environ 0 gr. 1 de PM )'’) jusqu’à siccité

cl on calcine. On décompose les carbonates par l’acide azotique

et on en ajoute un excès (là à "25 centimètres cubes). On
chautle au bain de sable pendant environ un quart d’heure

pour réduire le mélange en consistance sirupeuse, on reprend

par l’eau et on filtre; le filtre et la capsule sont lavés jusqu'à

disparition d’acidité dans les eaux de lavage. On ajoute au

liltratSO centimètres cubes de réactif molybdique et après agi-

tation on laisse reposer 12 à 2i' heures. Au bout de ce temps

on recueille le précipité obtenu sur un double filtre taré, on

lave le précipité avec un peu d'acide azotique à 5 pour lüO et

quelques gouttes d’eau distillée. On sèche les filtres au-dessous

de 100 degrés et on pèse.

Un gramme de phospbomolybdate contient 0 gr. 0570 P^O"

anhydride phospborique, composé par lequel on exprime les

résultats.

Le réactif molylidique se prépare en dissolvant 1 00 grammes
d’acide molybdique dans iOO centimètres cubes d'ammoniaque

pure. On filtre la solution qu’on reçoit dans 1 500 grammes
d’acide azotique d’une densité de 1,2. On agite, on laisse

déposer quelques jours et on décanle.

Sulfocyanates.

La recberebe des sulfocyanates est quelquefois nécessaire

pour se rendre compte si le dosage des chlorures par la solu-

tion titrée de nitrate d’argent n'a pas été alTecté jiar la pré-

sence de ces composés, et dans certains cas de contamination

des cours d’eau ou des nappes souterraines.

Cette rccbcrcbc est assez délicate cl nous recommandons la

marche suivante indiquée jiar A. Bon)'iez[').

(On amène par évaporation à 15 cenlimèlrcs cubes environ

ê) HnUelin ib; lu Soriélé cliiiiiiijHfi 'lu yorii 'b‘. /<< Friun'o, l.SOti, i,
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un volume sulTisanl de l’eau sur laquelle on oj)ère (plusieurs

lili'es sont quelquefois nécessaires).

Le résidu (illré est réparti en 3 portions égales dans autant

de tubes à essais contenant l'espcctivcment lp2,3 gouttes de

solution officinale neutre de pcrchlorure de fer diluée au

tli.xièmc, et, -quelle que soit la coloration du mélange on ajoute

dans chaque tube un égal volume d’éther. Si après agitation

l'éther se colore en rouge carmin dans Fun des tubes on peut

conclure immédiatement à la présence des sulfocyanates dans

l'eau, sinon il faut avant de conclure à leur absence, s’assurer

ipie la coloration n'ajiparaît pas sous l’influence de l’acide

chlorhydrique au dixième versé goutte à goutte dans chaque

tube et en agitant après chaque addition.

Pour le dosage, nous renvoyons aux méthodes exposées

dans le traité d’analyse du Carnot, méthodes qui, d’après nos

essais, ne peuvent s’appliquer qu’aux quantités déjà assez

importantes de sulfocyanates.

Plomb.

Les sels de plomb sont pour la plupart insolubles ou très

peu solubles dans l'eau, de plus ils sont soumis dans les eaux
résiduaires à Faction d’un certain nombre de composés tels

que l’hydrogène sulfuré qui en précipitent te métal, de sorte

qu'il est rare de les rencontrer dans ces eaux. Cependant dans

le cas de déversements de résidus industriels dans les rivières

il est utile de les rechercher.

Lorsque le plomb est en assez grande quantité les méthodes
habituelles permettent de le déceler et même de le doser,

mais pour les quantités plus faibles on peut employer la

technique décrite par G. Lambert.

On précipite 50 centimèti-es euhes d’eau par 2 centimètres

cubes de lessive de potasse à 36 degrés B'' et après agitation

on en sépare le précipité par centrifugation. Il ne faut pas
employer les filtres de papier qui peuvent contenir des traces

de plomb. On prélève tO centimèires cubes du liquide lim-

])ide qu’on addilionne de i gouttes de solution de cyanure de
potassium au dixième puis, api-ès agitation, de i gouttes (h*
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solution de monosuHïire de sodium fraîche au dixième. Dans

CCS conditions, le cuivre et le fer que peut contenir le liquide

restent dissimulés et la présence du plomb se traduit par une

coloralion brune qui, en regardant dans l'axe du tube au-

dessus d’une feuille de papiei- blanc, est visible pour une solu-

tion contenant 0 milligr. 1 de plomb et très nette pour une

solution de 0 milligr. 2 par litre.

Lorsque la quantité de plomb est encore plus faible, on

concentre les eaux par évaporation après avoir acidulé par

l’acide acétique, on neutralise par la polasse et on opère

comme plus haut.

On peut comparer les colorations obtenues avec celles que

donne l’addition des mêmes quantités de réactifs avec des

dilutions de solution titrée de plomb, un centimètre cube de

solution d’azotate de plomb à 1 gr. G02 par litre contient

1 milligramme de plomb.

Fer (*j.

La quantité de fer que l’on peut trouver dans les eaux rési-

duaires ne joue pas un rôle aussi important que dans les eaux

potables. Cependant on a attribué aux composés de ce métal,

qui peuvent s’y trouver en grande quantité, un rôle dans le

colmatage des lits bactériens, et G. Fowler l’a démontré pour

les eaux très ferrugineuses des égouts de Manchester.

A part certains cas particuliers, la quantité de fer que l’on

trouve dans les eaux d’égout est trop faible pour que l’on

puisse employer les méthodes de dosage pondéral ; la méthode

colorimétrique permet au contraire de doser des quantités

inférieures à un dixième de milligramme. Cette méthode est

basée sur l’action des sulfocyanates en solution acide sur les

sels ferriques. On obtient ainsi une coloration rouge, variable

suivant le sulfocyanatc employé, mais suflisammcnt propoi--

tionnelle à la quantité de fer lorsqu’on se tient entre certaines

limites.

(’) Nous ne iiensons pas iioiir le ras qui nous occupe qu'i! y ait lieu de

rechci'chei' et doser le 1er sous scs 2 élals. fcrreTix et l'erricpie, la quanlilé

loliile seule importe.
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Pour ce dosage il est nécessaire de préparer l’eau di; façon

qu elle soit limpide, incolore et qu elle conlienne le 1er à

l'état de sel ferrique. Pour cela on évapore un demi-litre d’eau

dans une capsule de porcelaine au bain de sable, après y avoir

ajouté quelques ceutimèires cubes d’acide cblorbydriquc et

quelques cristaux de chlorate de potasse pur. Le résidu sec

est repris par l'eau acidulée par IlCl et on amène à un volume

convenable, soit 100 centimètres cubes. On filtre si le dosage

doit être immédiat, ou on laisse déposer.

De ce liquide fdtré ou décanté, on prélève une quantité (jui,

étendue à 50 centimètres cubes, donnera, par addition de

1 centimètre cube de solution saturée de sulfocyanate de

potassium, une coloration voisine de celle obtenue ])ar l’addi-

tion de ce réactif dans une solution d’alun de fer titrée de

façon à contenir 0 milligr. '2 de fer par 50 centimètres cubes.

On compare les deux colorations et le rapport donne la

quantité de fer contenue dans l’eau analysée.

Pour obtenir la solution titrée de fer, on prépare d’abord une

solution forte en dissolvant 0 gr. 8007 d’alun de fer cristallisé

et non eflleuri dans un litre d’eau distillée ; un centimètre

cube de cette solution contient 0 milligr. 1 de fer. Il est

recommandé de contrôler cette solution par un dosage pon-

déral suivant la méthode ordinaire. La solution type sera ])ré-

[)arée en diluant 40 centimètres cubes de la solution forte, ad-

ditionnés de 10 centimètres cubes d’IICl, avec de l’eau distillée

pour amener le volume à un litre : 50 centimètres cubes de la

solution type contiennent 0 milligr. 2 de fer.

Il est indispensable de traiter l’eau le plus ra})idement pos-

sible après la prise d’échantillon, cai- le fer, dans les eaux

d’égout souvent très alcalines, n(' tarderait pas à se précipiter.

La coloration est proportionnelle, entre certaines limites

assez étroites, à la teneur en fer, mais il est indispensable que

la dilution convenable soit faite avant que la coloration ait été

obtenue et non après l’addition de sulfocyanate.

La quantité de sulfocyanate doit être la même dans les solu-

lions à titrer que dans la solution type, cai- la coloration croît

en raison directe de la quantité tle ce réactif.

Les solulions doivent ioujours être iVancbcment acides pour
avoir une coloration rouge très manifeste; dans les solulions

l’iOI.AN I S. li
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neuli’cs 011 oblienl une coloration jaune nulleinenlcoinparable

avec celle de la solution type acidulée. De plus, lorsque la pro-

portion d’acide est plus forte, la coloration diminue. Il faut

donc avoir soin que l’acidité des liquides traités soit sensible-

ment égale à celle de la solution type.

Eiilin la comparaison au colorimètrc doit se faire très peu

de temps après l'addition du réactif, environ une demi-heure,

car les colorations diminuent très rapidement d’intensité.

Chaux.

Bien que rarement demandé, le dosage de la chaux dans les

eaux d’égout peut être intéressant dans certains cas, comme
dans celui de la recherche de la contamination d’un cours

d’eau par des déversements de diverse nature.

La méthode liahituellement employée pour doser la chaux

dans les eaux potables n’est pas recommandable pour les eaux

résiduaires. Ces eaux, en effet, contiennent souvent du phos-

phate de chaux dissous ou en suspension qui serait précipité

de la dissolution acide par l’addition d’ammoniaque; aussi

est-il préférable d’employer la méthode de dosage de la chaux

dans les terres.

On évapore un demi-litre ou un litre d’eau dans une capsule

en porcelaine, on traite le résidu par de l’acide azotique dilué

en léger excès et on chauffe pendant quelques minutes. On
(titre et le filtrat avec les eaux de lavage sont traités par l’am-

moniaque. Il se forme un précipité d’alumine et d’oxyde de fer

contenant de l’acide phosphorique et souvent aussi un peu de

chaux combinée à cet acide. Pour maintenir toute la chaux en

solution, il est nécessaire d’ajouter de l’acide acétique, soit

environ 10 centimètres cubes en plus de ce qui est nécessaire

pour neutraliser l’ammoniaque mise en excès. Si la liqueur

est trouble par suite de la présence du phosphate de fer et

d’alumine, il faut la filtrer; on l’additionne ensuite d’un petit

excès d’o.xalate d’ammoniaque en solution et on attend jus-

(|u’au lendemain pour recueillir l’oxalate de chaux qui se

dépose. On ne jette le précipité sur le filtre qu’après avoir

filtré les eaux surnageantes, on lave le préci[)ité à l’eau bouil-
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laiilo et on rinlroduil dans une capsule de [)lalinc. On calcine

pour Iransforiner d’abord l’oxalatc en carbonate de chaux.

Une calcination plus énergique donnerait de la chaux anbydi’C,

niais il est préférable de peser la chaux à l’état de sulfate.

Pour cela on traite le produit calciné par quelques gouttes

d’acide azotique jusqu’à départ complet de l’acide carbonique,

puis on verse dans la capsule un excès d’acide sulfurique, on

évapore à sec, ]uiis on calcine jusqu’à élimination complète

des vapeurs d'acide sulfurique.

Le poids de sulfate de chaux obtenu, multiplié par 0,41'2,

donne la chaux contenue dans un demi-litre ou un litre d’eau.

Potasse.

Comme jiour l’acide pbospborique, le dosage de la potasse

ne s'effectue que lorsque les eaux sont employées en irriga-

tions culturales.

On évapore 100 centimètres cubes, ou un ou plusieurs litres

d’eau, à siccité et on calcine. Le résidu est traité par l’eau

acidulée par l’acide azotique, et on évapore la solution obtenue

au bain de sable à siccité. Le nouveau résidu est repris par

l’eau, on en élimine l’acide sulfurique, le fer, la chaux, l’alu-

mine en [U'écipitant d’abord par l’azotate de baryte puis par

l’ammoniaque et le carbonate ou l’oxalate d'ammoniaque, qui

su})priment aussi l’excès de réactif barytique. On liltre et on

lave soigneusement le précipité ainsi séparé. La solution et

les eaux de lavage sont évaporées et le résidu calciné pour
volatiliser les sels ammoniacaux. Pour éliminer la magnésie,

il suffit de reprendre par quelques gouttes de solution con-

centrée d’acide oxalique, d'évaporer et de calciner légèrement.

On reprend par l’eau et on fdtre s’il y a lieu. On ajoute alors

à la solution u centimètres cubes d’acide perchlorique et on
évapore à siccité au bain de sable jusqu’à disparition de fumées
blanches. Les perchlorates restant dans la capsule sont broyés
avec del’alcool à !)5 degrés. On liltre l'alcool en laissant le sel

dans la capsule, on renouvelle ce traitement fois de façon à

employer environ 150 centimètres cubes d’alcool. Le perchlo-

rate dépotasse insoluble reste sur le liltre et dans la capsule.
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On lave le fillrc à l'eau bouillanle et on recueille le lif|uiclc

clans la caj)sulc sur le perchloratc. On enapore, dessèche et

pèse.

Un gramme de pci'clilorate contient 0 gr. 5ô!l de potasse

en K'^6.

Matières grasses.

Les eaux d’égout conliennent loujoursdes matières grasses

en })roportions variables suivant le système des égouts et

l'alimentation des habitants et surtout suivant certaines

industries. La petite c[uanlité de matières grasses Cju'on y
trouve ordinaii cment dans le système unitaire, 55 milligr. 7

par litre à Berlin, environ 25 milligrammes à la Madeleine,

est trop faible pour apporter cjuel(|ue trouble aux processus

d’oxydation cjui s’accomplissent tant dans les champs d’irri-

gation c{ue dans les lits bactériens. Il n’en est pas de môme
si la proportion augmente considérablement comme c’est le

fait dans les eaux d’égouts des villes cjui, comme Roubaix-

Tourcoing en France, Veixiers en Belgique, Bradford en Angle-

terre, abritent de nombreux peignages de laines qui évacuent

journellement des volumes considérables d'eaux résiduaires

chargées de matières grasses.

Dans le premier cas, les graisses proviennent uniquement

des résidus alimentaires des eaux de lavage de vaisselle et

de celles ayant servi aux soins de pro|)reté corporelle ou au

lavage du linge accompagnées alors de savons.

Dans le second cas, les eaux résiduaires industi-ielles con-

tiennent des matières grasses du suint de la laine avec de

petites quantités de graisses minérales employées pour lubri-

licr les machines ainsi que des savons qui avec des composés
alcalins tels que le carbonate de soude les émulsionnent. La
])roportion de matières grasses que ces eaux contiennent

peut être très considérable. Ainsi à YEmpierre [') nous en avons

trouvé jusque I gr. 140 par litre. Cette propoi’tion est très

variable suivant le soin que mettent les industriels à priver

(') IT Rolaiils, r.a (incsliun de l'Espierre, licvitc crili^jne, lîevue

1002. |i. .‘.(i.
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aulanl que possil)lc les eaux qu’ils rojellenl de graisses qu’ils

peuvent veiulre avec profil.

Il est aussi îles eaux (|ui renferiuent des matières grasses, ce

sont les eaux de laiterie et leur

quantité doit être connue pour l'é-

tude des procédés d’épuration de

ces eaux.

Ces matières grasses des eaux

d’égout sont le plus souvent en-

traînées en totalité par les matières

en suspension et c’est ce qui appa-

raît dans le séjour de ces eaux

dans les fosses septiques, soit dans

les matières llotlantes, soit dans les

houes qui se déposent au fond de

ces fosses. Ceci est la règle poul-

ies eaux d’égout ordinaires, mais,

pour les eaux contenant les résidus

industriels indiqués plus haut, les

graisses sont en émulsion très

stable et la majeure partie passe au

travers des fosses septiques sans

en être séparée.

Aussi est-il utile de connaître la

teneur d’une eau engraisse.

Pour cela deux procédés s’offrent

au chimiste {‘).

La première méthode et la plus

exacte consiste à évaporer un cer-

tain volume d’eau, I litre par exem-

ple dans une capsule de porcelaine
,

. . , ,, Fig. 20. — Appareil Soxhlel pour
au hain-marie, en pre.sence d un l’e.xlractiou des mnlières grasses.

peu de sahle lavé à l’acide chlor-

hydrique et calciné, jusqu’à siccité, à transvaser le sable dans

une cartouche de papier et nettoyer la capsule avec du nou-

veau sahle sec qu'on ajoute au précédent. La cartouche do

papier est placée dans un exlracleur Soxhlel, on lave à plu-

(') Lacomble, Revue d’hiif/ièm, lOlHi, p. 822.
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sieurs rc|)i-ises la capsule avec de l'éllier que l’on verse dans

rcxlracleur et on l'ail ronclionncr rai)parcil. Après évapora-

lion de la solulion éllicrée ainsi obtenue il reste la graisse

neutre el les acides gras libres, ces derniers sont assez rares,

les eaux étant toujours alcalines.

On peut abréger considérablement la manipulation en

employant la mélhode par précipitation. A l’eau alcaline ou

légèrement alcalinisée on ajoute une solution du sulfate l'er-

rique, environ J gramme de sel par litre d’eau à traiter. Il se

produit un précipité d’oxyde ferricpie qui entraîne par un véri-

table collage loutes les matières en suspension ou en pseudo-

solution. On filtre l’eau qui doit passer incolore et limpide

et le précipité retenu est séché sur le filtre à 100 degrés. On
introduit le filtre dans l’extracteur Soxhlel et on épuise par

l’éther. Cette méthode donne une approximation assez exacte

de la quantité totale des matières grasses mais non des acides

gras libres.

Pour déterminer les acides gras combinés
,
sous forme

de savons, on prend le résidu de l’extraction obtenue dans la

première méthode, on l’humecte avec de l’eau distillée et on

l’acidifie légèrement avec quelques gouttes d’acide phospho-

rique dilué. On évapore à sec, on introduit de nouveau h'

résidu dans la cartouche de papier et on épuise par l’éther

comme dans la première opération. L’acide phosphorique

dédoulde les savons et met les acides gras en liberté.
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ANALYSE DES BOUES

Dans tous les procédés qui ont été proposés pour répuralion

des eaux d’égout, les boues charriées par ces eaux ont apporté

un sérieux embarras par suite de l’encombrement qu’elles

occasionnent. Aussi a-t-on cherché à les utiliser ou à les

brûler, dans le but, soit de récupérer une partie des frais occa-

sionnés par l’épuration, soit de s’en débarrasser plus facile-

ment. L’analyse peut lixer sur la destinée finale de ces boues.

Ces boues se composent de tous les détritus des rues

entraînés par les eaux dans les égouts, de tous les déchets de

la vie des hommes et des animaux et des résidus industriels.

Dans ces boues pullulent de nombreux êtres, depuis les

germes microbiens jusqu’aux végétaux inférieurs, et, même,
certains animaux.

Il est souvent recommandé de procéder à l’analyse le plus

tôt possible après la prise d’échantillon. Cela est préférable

pour connaître exactement la composition des boues, mais,

pratiquement, si ces boues sont utilisées, elles ne peuvent

l’être qu’aprèsuncertain temps d’égouttage, de pressage ou de

dessiccation et la précaution ne devient plus indispensable.

La plus grande difficulté est plutôt de recueillir un échan-

tillon moyen de petit volume pour l’analyse. On est fatale-

ment obligé d’écarter les éléments trop volumineux, tels que

fragments importants de bois, chiffons entiers, etc., qui, par

suite de l’impossibilité de les pulvériser pour les répartir éga-

lement dans la masse, viendraient fausser les résultats de

façon grossière.

Examen ph\jsi<iiie.— On peut employer la méthode hahituclle
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d’analyse des terres. Le lavage à l’eau sépare les corps lourds

des particules [)lus Unes, cl on pcul distinguer les sables, gra-

viers, scories, charbon, puis du bois, papier, débris de

légumes, morceaux d’élolîc, liège, etc. On y trouve aussi des

organismes animaux ou végétaux (puces, limaces, vers,

algues, etc.).

A l'examen mici-oscopique, parmi des débris amorphes, on

distingue des larves et œufs d’insectes, des vers, des infu-

soires, des algues, des levures, des bactéries de toutes

formes, etc.

L’étude de la fauuc et de la flore peut meme donner des

indications sur l’état de décomposition des eaux, el l’existence

de certaines espèces dépend du degré de contamination. Les

escargots, limaces, crevettes, diatomées et algues vertes ne

peuvent vivre que dans l’eau relativement pure; dans le cas

d’une contamination très forte, ils meurent, et, à leur place, on

trouve des vers, des larves d’insectes, des infusoires, des

algues bleues, des champignons et des bactéries. Lorsque la

contamination est au plus haut degré ou en présence de ma-

tières toxiques, toute vie devient impossible. Dans certaines

eaux résiduaires, on peut trouver des organismes spécifiques,

comme les levures pour les brasseries et les distilleries.

Examen chimique. — On prélève une ou plusieurs prises de

10 grammes environ de boue qu’on dessèche à l’étuve à

110 degrés pour doser la proportion d’eau, si cette détermina-

tion est jugée utile.

L’échantillon total est étalé dans des assiettes et desséché

à 100 degrés. Le résidu sec est pulvérisé dans un mortier île

fer et la poudre mise h sécher à nouveau à 110 degrés et con-

servée ensuite dans un flacon bien bouché.

Un ou deux grammes de poudre sèche sont pesés dans uni'

capsule et calcinés au rouge sombre. La jierte de poids donne

approximativement la proportion de matière organique.

Si ces boues sont destinées à l’utilisation agricole, il y a

lieu d’y doser les éléments estimés comme engrais : azote,

acide phospborique, jiotasse el, éventuellement, chaux. Ces

boues contiennent le plus souvent des quantités de graisses

assez imporl antes pour en être retirées, le dosage de ces com-
posés est donc indiqué.
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l^a proportion d'fizole contenue dans ces boucs est, le })lus

souvent, très faible, si ce n’est lorsqu’elles sont recueillies

très ra})idement après leur évacuation dans l'égout. Kn effet,

les composés azotés sont très ra[)ideiucnt la proie des microljes

qui les solubilisent, elles produits ainsi obtenus sontentraînés

par les eaux. Ainsi, à la stalion de la Madeleine, les boues des

fosses septiques contenaient, au maximum, 1 ,8 d’azote pour

100 de matière sèche. Le dosage se fait par la méthode de

Kjehlahl, en opérant sur 2 grammes de boue sèche qu’on addi-

tionne de 20 centimètres euhes d'acide sulfurique pur et d’un

globule de mercure. Lorsque l’attaque est terminée, on dilue

avec de l’eau distillée, on précipite le mercure par environ

2 grammes d’hypophosphite de soude, on ajoute la lessive

alcaline, environ 80 centimètres cubes, et on distille, ün
recueille le produit de la distillation dans la solution titrée

d'acide sulfurique et on détermine la quantité d’acide non

saturée. On a le taux d’azote pour 100 en multipliant le poids

d’ammoniaque ainsi trouvé par 0,8255, puis par 50.

Les méthodes de dosage de V acide pliosphorique et de la po-

tasse ont été données plus haut.

La matière grasse peut être dosée simplement en traitant la

poudre sèche par l’éther dans l’appareil Soxhlet, mais cette

méthode ne tient pas compte des savons, et, dans une extrac-

tion industrielle où la matière grasse sera transformée en

savons, il est utile de connaître la proportion totale des acides

gras libres ou saponifiés. Pour cela, on humecte 10 grammes
de houe sèche avec une solution diluée d’acide pliosphorique,

jusqu’à acidification légère mais nette, on dessèche de nouveau

à 100 degrés, et on introduit la poudre, placée dans une car-

touche en papier, dans l’extracteur Soxhlet où on l’épuise par

l’éther. On évapore l’éther et on pèse après deux heures de

dessiccation à 100 degrés. Le poids obtenu est celui des acides

gras.
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ANALYSE DES GAZ

Pour ciïecluer l’analyse exacte et précise d’un gaz, il est

nécessaire d’avoir une installation et des appareils coûteux;

aussi les recherches sur la composition des gaz dégagés dans

une station d’épuration d’eaux résiduaires ne peuvent être

entreprises que par certains laboratoires. Il y a lieu de se

demander par suite s’il a utilité d’effectuer ces analyses.

Fosses septiques. — On sait qu’il se dégage des quantités

quelquefois très importantes de gaz des fosses septiques. Les

fermentations anaérobies qui s’y produisent donnent lieu à la

décomposition des matières organiques et au dégagement de

gaz dont les principaux sont l’acide carbonique, le méthane,

l’hydrogène et l’azote. Le méthane et l’hydrogène étant com-

bustibles, on a proposé l’emploi de ces gaz pour l’éclairage ou

le chauffage; cependant cette utilisation ne s’est pas généra-

lisée par suite de la complication qu’elle exige dans la con-

struction des fosses septiques.

On peut recueillir les gaz d’une façon très simple [ftij. '21).

l n llacon A à large ouverture est muni d’un bouchon à deux

trous. Dans l’un passe un tube plongeant jusqu’au fond du

llacon qui est relié par un tube en caoutcbouc à un enton-

noir IL Dans l’autre trou du bouchon se trouve un tube coudé

à angle droit qui s’arrête dans l’intérieur du llacon au niveau

du bouchon. On verse de l’eau dans l’entonnoir [)our remplir

le llacon; l’air étant chassé par le tube coudé, on ferme l’ex-

Irémité de ce tube muni d’un tube de caoutcbouc, avec

une [)ince D. On remplit alors d’eau le tube et l’entonnoir et

on plonge le tout dans la fosse septique, puis on retourne le
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llacon qui est fixe au-dessus du niveau de l’eau dans la loss('.

On ouvre la pince 1) du lube coudé. Les gaz. sont rassemblés

par l’enlonnoir et se rendent dans le flacon. Lorsque celui-ci

est rempli de gaz, on ferme la pince du lube coudé, on ferme

avec une autre pince

(i le tube de caout-

ebouc qui relie le tulie

plongeant à l’enton-

noir et on transporte

l’appareil au labora-

toire.

Nous préférons

l’emploi d'un gazo-

mètre métallique de

100, ‘200 litres ou plus

de capacité qui per-

met d'obtenir plus fa-

cilement des écban-

lillons moyens. Ce

gazomètre sera une

simple clocbe cylin-

drique munie d’un ro-

binet à la partie supé-

rieure. On a ainsi à sa disposition tout volume de gaz utile

aux expériences. On peut aussi réunir cette clocbe à un comp-

teur qui enregistrera pour une surface donnée la quantité de

gaz dégagée pendant le temps considéré.

Lits bactériens. — L’analyse de l’air prélevé dans un lit

bactérien de contact pendant la période de repos, ou dans un

lit bactérien à percolateur à tout moment, permet de se rendre

compte si l’aération ou plutôt si le renouvellement de l’air

s’effectue d’une façon convenable dans ces lits. Les microbes

pour oxyder la matière oi'ganique empruntent à l’air l’oxygène

qui doit toujours s’y trouver en excès.

L’analyse sera dans ce cas très simple, car il suffit de déter-

miner l’oxygène et l’acide carbonique.

IVjur le prélèvement des écbantillons [fig. 22), on enfonce

dans le lit à une profondeur voulue un tube de fer C dont

l’extrémité en forme de pointe est fermée; au-dessus de la

C-I

Fiir. -Jl. Appareil pour recueillir les gaz des lusses

seplii|ues (d'après Fowler).
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A

poinlc SC Irouvcnl plusieurs trous. Ou adaple alors au luhe

de fer uu bouchou de caouleliouc muni d’un tube de verre

réuni à un autre tube plongeant jusqu’au fond dans uu flacon

A muni d'un tube recourbé réuni à un autre lube plongeant

dans un second llacon B beaucouj) plus grand. Les deux
llacons sont rcmj)lis d’eau, comme il a été dit plus haut, avant

leur mise en place. On ouvre les pinces D E F et l’eau eu

s’écoulant des flacons

aspire l’air prélevé à un

niveau déterminé. 11 est

nécessaire que le grand

llacon B soit d’une ca-

pacité égale à 10 fois

celle du tube en fer, de

façon à être certain que

tout l’air qui s’y trou-

vait au moment de la

mise en place soit rem-

placé par celui qui

occupe les interstices

des matériaux des lits

bactériens. Le petit 11a-

con A seul est conservé

après que les tubes de

caoutchouc ont été fer-

més par des pinces D et

F, et détaché du tube

4 A

'//

Fig. 2“2. — Appareil pour recueillir les

liactéi'iens (d'après Fowler).

iaz des lils

de fer et du grand lla-

con, porté au laboratoire pour l'analyse des gaz.

Réactifs. — 1" Lessive de potasse purifiée à 56 degrés BL
Solution saturée d’acide pyrogallique. Cette solution

s’altère assez rapidement, aussi elle ne doit être préparée qu’en

petite quantité à l’avance;

5" Oxygène. Ce gaz est prépai'é à l’état de pureté par

électrolysc de l’eau distillée acidulée i)ar l’acide sulfu-

rique.

Appareils. — Les appareils imaginés pour l’analyse des

gaz sont très nombreux; l’appareil d’Orsat plus ou moins

modifié est très employé pour les essais industriels. On peut
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obtenir des résiillats suffisamment approchés avec la burcitc

de Bunte et l’eudiomèire.

La buretle de Bunle {(ig. ‘23) se compose d’un tube gradué

A. cylindrique ou porlant un renllcmcnt fermé [>ar deux

robinets; lun infé-

rieur B ordinaire est

terminé par un tube

à tétine. Le robinet

supérieur G est un ro-

binet à 5 voies, dont

la figure 2 i représente

en coupe les 3 posi-

tions, 1, 2 et 3. Dans
la position 1, le robi-

net fait communiquer
la buretle à l'enton-

noir; en 2, un con-

duit coudé fait com-
muniquer l’entonnoir

avec l’extérieur; en 3,

ce même conduit met
la burette en relation

avec l’extérieur. Ce
robinet est surmonté
d’un entonnoir D mu-
ni d’un trait de jauge

à 25 centimètres cu-

bes. Le corps de la lii'illlill'
I

burette est enchâssé

dans un large tuhe de
i- V •

. n .verre L qui lui est fixé

au moyen de bou-

clions formés de deux

[décès; cette enveloppe protège la burette contre les contacts

et les rayonnements extérieurs. La burette munie de son en-

veloppe est assujettie sur un support.

Pour l’usage de cet ajipareil, on doit y adjoindre un flacon

F de 230 centimètres cubes environ fermé par un bouchon à

2 trous par lesipiels passent deux tubes coudés, dont l’un G

Fis. ^2."). — nurcltc ilc Bunle.
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l)longc jusqu’au lond du flacon, l'autre H se termine au-

dessous du bouchon. Ces deux tubes de verre sont munis de

tubes de caoutchouc épais.

L’eudiomètre est gradue, il peut être terminé par un robinet

muni d’une tétine pour le transvasement des gaz.

Une cuve à mercure et un appareil capable de produire des

étincelles, piles et bobine de

Rulimkorff ou magnéto, com-
plètent l’outillage.

Technique. — Comme nous

l'avons exposé plus haut, il se

présente deux cas : un mé-

lange d'azote, d'oxygène et

d’acide carbonique pour les

gaz des lits bactériens, ou un

mélange d’azote, de méthane,

d’hydrogène et d'acide carbo'-

nique pour les gaz qui se dé-

gagent des fosses septiques.

Dans le premier cas, l’acide

carboni((ue est absorbé par

une solution de potasse, l’oxy-

gène par une solution de pyro-

nallote alcalin et l’azote resteO
comme résidu.

Dans le deuxième cas, l’acide carbonique est absorbé par

une solution de potasse, le méthane et l’hydrogène sont brûlés

en y mélangeant de l’oxygène, les produits de la combustion

sont de l’acide carbonique et de l'eau pour le méthane, de

l’eau seule pour l’hydrogène, l’azote reste encore comme
résidu.

Fil “21. — Posilions du roliiiiel C
de la Imrelte de Buiile.

Ces principes étant établis, l’analyse s’effectue comme suit :

On remplit complètement d’eau distillée la burette de Bunle

ainsi qu’un tuyau de caoutchouc relié à la tétine du robinet

supérieur C. L’extrémité de ce tuyau plonge dans une cuve à

eau sur laquelle on débouche le llacon de prise d’échantillon

de gaz. Le tuyau étant introduit dans le llacon, on met le

robinet C dans la position â et on ouvre le robinet inférieur B.

L’eau s’écoule et le gaz vient remplir la burette; lorsqu’il est
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jtrès de la graduation inférieure O, on ferme le.s robinets et on

détache le tuyau de caoutchouc. L’entonnoir est rempli

d’eau jusqu'au trait de jauge et le rolunet G est placé dans la

position 1. S'il s'écoule un peu d’eau dans la burette, on la

remplace pour que dans l’entonnoir elle atteigne toujours le

Irait de jauge et obtenir ainsi une pression constante des gaz

dans l'intérieur de la buretle. Lorsque réquilibre est atteint,

on note exactement le volume des gaz. La lecture est effectuée

en plaçant derrière la burette une feuille de papier blanc qu'on

lient à la main; dans ces conditions, le ménisque paraît noir

sur une certaine hauteur, c’est le bord noir supérieur que l’on

prend comme point de repère pour toutes les lectures. Lorsque
la lecture est faite, on tourne le robinet 1/8' de tour de façon

qu’il obture tous les orifices.

Acide carbonique. — On remplit à moitié d’eau le llacon F et

par le tube II on souffle de façon à remplir d’eau le tube G et le

tuyau de caoutchouc qui y est attaché. On pince le tube de

caoutchouc et on l’adapte à la tétine du robinet B. On aspire

par le tube II l’air qui se trouve dans le flacon, au moven
d’une petite pompe; on ouvre doucement le robinet B, et on

continue l’aspiration jusqu’à ce qu’il ne reste que peu d’eau

dans la buretle. On ferme le robinet B et on détache le tube.

On plonge alors la tétine de ce robinet dans une petite capsule

contenant de la lessive de potasse et, ouvrant le robinet B avec

précaution, on laisse monter la solution alcaline, on ferme alors

le robinet. On bouche l’entonnoir D avec un bouchon de

caoutchouc, de même la tétine du robinet G et on détache la

burette de son support. On agite la burette à plusieurs re})riscs

pour que le gaz soit en contact intime avec la potasse et on
replace la burette. On ajoute de l’eau dans le réservoir et on
met le robinet G dans la position I, une certaine quantité

d’eau rentre dans la burette et on la remplace dans l’enton-

noir ])our atteindre le trait de jauge. On attend quelques

minutes pour que le liquide soit bien rassemblé et on note le

nouveau volume. La différence donnera le volume d’acide car-

bonique absorbé.

Oxygène. — La même opération s’effectue sur le gaz restant.

On emploie alors comme réactifs moitié de lessive de potasse,

moitié d’acide pyrogallique. Il y a lieu de prolonger un peu
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l’agilaLion el de Taire la leelure seulement loisfjiie après deux

agitations successives le volume du gaz n’a pas varié.

Mélliane cl Injdrogcnc . — Le gaz débarrassé d’acide carbo-

nicpic et éventuellement d’oxygène est transvasé dans un

('udiomètre sur la cuve à mercure. Pour cela, on adapte au

robinet G un tube en caoutchouc à lumière très étroite remj)li

d’eau et, mettant ce robinet dans la position o, on plonge

l’extrémité du tube de caoutchouc dans la cuve ù mercure. On
relie le robinet B par un tvd)e de caoutchouc au réservoir K
placé au-dessus du niveau supérieur de la burette, ce réser-

voir et le tube étant pleins d’eau. On ouvre le robinet B, l’eau

rentre dans la burette et chasse le gaz; lorsque le gaz com-

mence à sortir du mercure, on place l’extrémité du tube de

caoutchouc sous l’eudiomètre rempli de mercure, on recueille

ainsi un certain volume de gaz. On ferme alors les robinets de

la burette et on note le volume du gaz dans l’eudiomètre.

Dans l’eudiomètre on fait alors passer avec les précautions

ordinaires un volume d’oxygène égal à plus de deux fois celui

du gaz, soit pour 20 centimètres cubes de gaz une addition de

r»0 à 60 centimètres cubes d’oxygène. On note exactement le

volume du mélange. On fait passer l’étincelle, on laisse

refroidir et on ne note le volume que lorsque deux lectures à

intervalle de 5 minutes sont concordantes.

Le méthane étant en très forte proportion dans le mélange,

il est prudent de diluer le gaz dans un volume connu d’air et

de ne faire jaillir l’élincelle qu’après avoir pris toutes les pré-

cautions utiles en cas de ru[)ture de l’eudiomètre.

On fait passer dans l’eudiomètre, avec une pipette courbe,

de la lessive de potasse pour absorber l’acide carbonique

formé et, après avoir noté le volume, on absorbe l’oxygène par

l'acide pyrogallique, on note ce dernier volume.

On a ainsi les résultats suivants :

a le volume du gaz;

b le volume du gaz additionné d’oxygène;

c le volume du mélange après l’explosion;

d le volume après action de la lessive de potasse;

c le résidu après action du pyrogallatc alcalin.

f]c qui donne :

b—c est la contraction après cx})losion;
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r

—

(I csl le volume d’acide carbonique produil par l'cx[)Io-

sion
;

(1—

c

est le volume de l’oxygène en excès.

Le volume d'acide carbonique produit j)ar l’explosion est

égal à celui du méthane :

CH' + 2 0^ ^ CO^ + 2 1120

1 vol. 2 vol. I vol. liai! comlensi'o.

La contraction observée après l’explosion doit être attribuée

à celte combustion et aussi à celle de l’hydrogène si ce gaz se

trouve dans le mélange :

]|i + O = IHO
2 vol. 1 vol. Iviu coiulonsüc.

Le volume du méthane étant c—

d

celui de l’hydrogène sera :

= — r] — 2 (e — d)

Si on a employé un cudiomèlre avec robinet supérieur on

peut j'aire passer le gaz, après avoir noté la contraction, dans

une autre burette de Bunte pour y faire agir la lessive de

potasse et le pyrogallate, ce qui évite les manipulations lon-

gues de nettoyage du mercure. Il suffit pour cela de faire l’opé-

ration inverse de celle que nous avons décrite pour faire

passer le gaz de la burette dans l’eudiomètre. La petite quan-

tité de mercure qui sera inti-oduite dans la burette sera

évacuée avant d’ajouter les réactifs.

L'azolc reste après toutes les manipulations. On l'évalue par

différence.

Des nombres trouvés on déduit la proportion pour cent de

cliacun des gaz dans le mélange.

Toutes ces déterminations doivent être faites dans une salle

à température uniforme et sans interruption pour éviter les

corrections ducs aux variations de la pression atmosphérique.

Pour plus d’exactitude tous les volumes doivent être ramenés

à 0 degré et à la pression de 700 millimètres en tenant

compte de la tension de la vapeur d’eau (').

(') Pour plus de dél.iils, voir ; ('..vunot. Traité d'analyse des siihstances

minérales^ l. 1, p. Xil.

lioL.VNTS.
i



CHAPITRE VIII

ANALYSE BACTÉRIOLOGIQUE

II n’entre pas dans le cadre de cet ouvrage de donner toutes

les méthodes employées dans les laboratoires de bactériologie

pour isoler et étudier les bactéries de Teau
;

il est cependant

indispensable, en certainscas, pourlecbimiste chargé d’études

relatives à l’épuration d’eaux résiduaires ou simplement du

contrôle de cette épuration, d’en connaître la technique élé-

mentaire.

Il est souvent demandé si un procédé d’épuration permet

d’éliminer tout ou partie des nombreux microbes qui pullulent

dans les eaux d’égout; une analyse bactériologique simple

]>ermeltra de répondre à cette question.

On a aussi proposé, dans le cas d’épidémie, de stériliser,

par différents procédés, les effluents sortant des usines d’épu-

ration; par l’analyse bactériologique, on pourra juger de l'effi-

cacité de ces procédés.

Enfin, les recherches bactériologiques permettent de pousser

plus loin les investigations entreprises sur l’effet d’une épura

tion. Par exemple, la filtration par le sol, nu ou cultivé, per-

met, lorsqu’elle est opérée sur un sol convenable, et à dose

ménagée, d’obtenir une élimination presque complète des mi-

crobes des eaux d’égout. Si, au contraire, le sol est peu poreux

ou si la quantité d’eau é[)andue est trop considérable, la des-

truction des matières organiipies peut être suffisante, mais les

eaux qui s’écoulent des drains conliendront encore un nombre

considérable de microbes, ce qui indiquera un travail mal

conduit.
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Nous nous bornerons à donner la teclini([ue de méthodes

simples pour la numération des microbes contenus dans les

eaux en renvoyant aux traités de bactériologie pour des études

plus complètes.

Appareils. — Les appareils indispensables pour les analyses

bactériologiques sont peu noml)reux.

1“ Le four Pasteur, pour la stérilisation à sec de la verrerie.

Les composés organiques, sauf l’ouate et le papier, ne sont

pas susceptibles d’être stéri-

lisés par ce procédé. La stéri-

lisation n’est complète que si

les objets ont été exposés

pendant une demi-heure à

180 degrés. On en est assuré

lorsque le papier et l’ouate

ont pris une coloration brun

clair.

Le four Pasteur (fig. 2o) se

compose d’un cylindre en tôle

à double paroi porté par trois

pieds et muni d’une chemi-

née. Dans l’intérieur se trouve

un panier en toile métallique

dans lequel on place les ob-

jets à stériliser. 11 est fermé

par un couvercle percé d’une

tubulure pour supporter un

thermomètre. Au-dessous, un

brûleur Bunsen chaulTe l’air qui circule dans la double paroi

et s’échappe par la cheminée.

Les appareils de verre bien lavés et séchés, tubes ou ballons

bouchés à l’ouate, boites de Pétri enveloppées de papier à

filtrer, sont placés dans le panier et on chauffe très lentement,

afin de régulariser la température dans toutes les parties
;
on

évite ainsi les ruptures. De meme, le refroidissement doit se

faire spontanément et on ne doit ouvrir le four que lorsqu’il

est revenu à la température du laboratoire.

Pour éviter que les appareils soient en contact direct avec

le fond surchaulfé, il est recommandé d'y placer une ou deux
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bric[ues rcIVacloires qui préscr\ cnL de la carbonisaüon l’ouale

et le papier.
'

2" L'aiiloclave Cliamberland

.

— Cet aiiloelave ffig. 2(») est
'

une simple chaudière eylindri([ue en cuivre, avec couvercle de

bronze maintenu j>ar des écrous, qu’on rend hermétique pai-

un joint de caout-
;

choLic. Au couvercle,

ou sur la chaudière ‘

elle^mêmc se trouve
\

un orifice sur lequel
\

est fixé un manomè- -

tre, pour indiquer la
j

pression intérieure,
|

un robinet de vapeur <

et une soupape de

sûreté ré

lonté.

La chaudière est '

supportée par une en-

veloppe de tôle et est

chautTée par une dou- .;

ble couronne de brù-

leurs Bunsen. A l'in-

térieur se place un

panier en loile métal-

lique destiné à rece-

voir les objets à stéri-

liser.

Les appareils étant

disposés dans le pa-

Fiir. iO. — Aulocla\c Chamboiland. lllCr, et api’CS S être

assuré que la quantité

d’eau qui se trouve au fond de la chaudière est suffisante, on

pose le couvercle et on serre les écrous.

Le robinet de vapeur est ouvert et on allume les brûleurs.

Lorsque le jet de vapeur qui sort du robinet est bien homo-

gène et s’échappe en sifflant, on ferme ce robinet. On surveille

alors 1(! manomèire et lorsque l'aiguille indique 120 degrés,

on règle le chaulfage et la souj)apc de sûreté pour mainlenir

glable à vo-

.«/H*

jf.

.

.-.*4

Wy.-

I
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coUe lompôral lire [lendanl t20 iniiuilcs. Apres ce leni[)S, on

éteint le gaz et on laisse tomber la pression intérieure. Lorsque

l’aiguille du manomètre est revenue au zéro, on ouvi-e avec

précaution le robinet de vapeur, et lorsque celle-ci s’est

écbapjiéc, on jieut enlever le couvercle et retirer les objets

stérilisés.

11 est très important de laisser échapper complèlement l’air

de l’autoclave avant la fermeture du robinet de vapeur, caries

indicalions du manomètre seraient erronées. De même, on ne

doit ouvrir le robinet de vapeur que lorsque la pression esl

tombée, car on s’exposerait à avoir des projections des liquides

contenus dans les appareils ou, pour le moins, les cotons

obturant ces appareils seraient mouillés, ce qui obligerait à

une nouvelle stérilisation.

5” L'éluve (le Roux (fig. 27) est certainement l’appareil qui,

par son réglage facile, permet le mieux d'obtenir des cultures

à une température déterminée.

Cette étuve se compose d’une armoire en bois de plusieurs

dimensions, fermée à la partie antérieure par une ou deux

portes vitrées, posée sur un support auquel est fixée une

rampe à gaz, supportant un certain nombre de petits becs

munis de cbeminées en mica.

Le courant d’air chaud et les gaz de combustion du brûleur

circulent dans un grand nombre de tubes en cuivre placés le

long des parois de l'armoire, il se produit ainsi, par rayonne-

ment, un écbauffement uniforme de l’air contenu dans l’étuve,

Des ouvertures placées latéralement à la partie inférieure ei

dans le plafond de l’étuve assurent l’aération.

La température est réglée d’une façon très précise parle régu-

lateur de Roux, complètement métallique. 11 se compose (fig. 28)

de deux tiges de métaux dont les coefficients de dilatation

sont très dilférents, zinc et acier, soudées ensemble et recour -

bées en forme d’U. Le métal le plus dilatable, le zinc étant en

dehors, toute élévation de température tend à rapprocher les

deux branches
;
au contraire, tout abaissement les écarte l’un

de l’autre. L’une des branches étant fixée, l’autre branche

transmet les déformations produites par les changements de

température à une tige agissant sur un piston qui commande
l’arrivée du gaz, placée à l’extérieur. 11 existe un nouveau mo-
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(I6lc (le ce l’cgulateiir, reposant sur le même principe, mais

dans lequel on ulilise la déformation dans le sens de la lon-

gueur pour obtenir une force énergique qui permet de multi-

plier l’amplitude des faibles déplacements. Il est formé d'un

tube métallique conslituant é la fois le support et run des

éléments de dilalalion, et d’une tige métallique placée au centre

du tube. Ces deu.\ pièces formées de métaux de dilatation très
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clilVérciitcs sont soudées ensemltlc à leur cxLrémilé opposée à

l'appareil de dislrihulioii du gaz.

J(ê</I(uje. — Serrer la vis U jus(|u’à ce que le gaz sorte fran-

chemeut par les brûleurs que l’on a soin d’allumer. Puis, des-

serrer la vis V avec un petit tournevis, pour laisser passer b'

gaz qui doit alimenter l’allim' minimum du brûleur lorsque la

lige A du piston n’est

pas repoussée par la

branche mobile de V.

Desserrer la vis R
pour se rendre compte

de l'importance du

débit fourni par le

trou de veilleuse Y,

lorsqu'il donne la to-

talité du gaz au brû-

leur
;
la llamme mini-

mum doit avoir 4 à

O millimètres de haut.

On réglera définitive-

ment l’appareil en

serrant ou desserrant

le bouton R, en ob-

servant les indica-

tions du thermomètre

placé à l’intérieur.

11 est recommande

de noircir les vitres

des portes ou d'y coller du papier noir, pour éviter l’action

bactéricide de la lumière sur les cultures.

Prélèvement des échantillons. — Il n'est pas possible

pour une numération de germes de penser à opérer sur des

échantillons moyens, la vitesse de reproduction des microbes

est telle que les résultats seraient inutilisables. Il faut donc

})i’élever des échantillons d’eau à des moments déterminés

par l’expérience.

Les analyses bactériologiques étant faites sui-un centimètre

cube ou une fraction de centimètre cube, on ne prélève que

.jO à 60 centimètres cubes d’eau.
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F.c.s Hacons de pi-clèvemciiL sonl ordinaii’es, tels qu’ils soni

ciiijdoyés en pharmacie, bouchés avec un Ijouclion de liège

neuf cl coiffes d’un capuchon de fort papier inainlenu par une

ficelle. Pour pcrmclLrc à l’air de s’échapper du flacon pen-

dant la slérilisalion on interpose entre le bouchon elle goulol

de la houleilleun bout de ficelle. On siérilise les Hacons ainsi

préparés pendant ‘20 piinules à l’autoclave à 120".

Pour le remplissage, on a soin de sortir le bouebon du

goulot en le saisissant à travers le cajuichon de [lapicr et on

le remet de la même manière.

Les analyses doivent cire faites le plus tôt possible après

la prise d’échantillons.

Numération des germes aérobies. — La méthode la jdus

facile et la plus employée est la méthode par les bouillons

gélatinés.

La plupart des traités de bactériologie donnent une formule

de bouillon préparé avec la viande de bœuf ou de cheval. Nous
avons abandonné ce mode de préparation, qui est long, et ne

donne pas un milieu de composition constante. On peut sim-

plement employer l’eau peptonée, mais il est préférable d’y

ajouter de l’extrait de viande qui contient des produits favo-

rables à la production de certains pigments par les microbes,

pigments dont la coloration aide à leur différenciation.

Le bouillon simple a la composition suivante;

Extrait de viande Liehig '
. . . . r>0 graiiiincs

Peptoiie ‘20 —
Sel de cuisine 5 —
Eau 1 litre

Lorsque la dissolution est obtenue, on alcalinise légèrement

par l’addition de lessive de soude diluée à 1 LL, on stérilise à

l’autoclave à 120 degrés, pendant quinze minutes, puis on

filtre et on répartit dans des tubes ou ballons, ou on en pré-

pare le milieu gélaliné.

Le èoii ///ou r/e7rt///té se prépare en dissolvant 1 00 à 1 20 grammes

de gélatine (suivant la saison) dans un litre de bouillon. On
clarifie au blanc d’œuf à 100 degrés, on filtre et on répartit

dans des tubes à essais, à la dose de 10 centimètres cubes jiar

tube. La gélatine étant altérée par l'i'xposilion à haute tempé-

ralui'c, la sti'rilisation est obtenue par chaulVage pendant une
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demi-licuro à 100 Uogrcs chaque jour, i)cndauL a jours

conséculifs.

Les iuslruiiicnls necessaires pour la numéralion des germes

aérol)ies soûl :

1" Des tubes eontenant 10 ccnlimètrcs cubes de bouillon

gélaliné stérilisé
;

‘2“ Des tubes contenant 0 centiinctres cubes d'eau distillée

stérilisée
;

r>'' Des ballons contenanl àOO centimètres cubes d'eau dis-

tillée
;

4“ Des boîtes de Pétri, enveloppées de papier à liltrei’, llam-

bées au four Pasteur;

5" Des pipettes de 1 centimètre cube, graduées en dixièmes,

stérilisées dans des tubes à essais fermés d'ouate et garnis de

papier.

Teclini(jue. — On liquéfie au bain-marie la gélatine d'un

certain nombre de tubes et on laisse refroidir jusque âO-

5a degrés.

D'autre part, on mesure dans une série de boîtes de Pétri

des volumes décroissants d’eau, soit 1, 10®, 1/100®, 1 1000® de

centimètre cube, et môme pour les eaux d’égout 1/10 000®,

1/100000® et 1 1000000® de centimètre cube, tels que dans les

dernières boîtes, les colonies qui se développeront soient suffi-

samment bien séparées les unes des autres pour permettre de

les compter facilement.

On obtient ces dilulions de la façon suivante: Lorsque les

eaux sont peu riches en microbes, on mesure 1 centimètre cube

d’eau à analyser dans un tube contenant 9 centimètres cubes

d’eau distillée stérilisée, on a ainsi une [)remière solution au

dixième qui permet, de la môme façon, d’obtenir la solution au

centième et ainsi de suite. Pour les eaux très chargées en bac-

téries comme les eaux d’égout, on débute par la solution au

millième, en mesurant un demi centimètre cube d’eau à ana-

lyser dans 500 centimètres cubes d’eau distillée stérilisée, les

solutions suivantes seront ol)tcnues avec les tubes de 9 centi-

mètres cubes, comme nous venons de l’exposeï’.

Gela fait, on verse dans chaque boîte 10 centimètres cubes

de gélatine liquéfiée et on mélange le mieux possible en agi-

tant sans toutefois produire de bulles. On laisse refroidir et
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on poi'lc les l)oîlcs bien cliqnelécs dans une armoire spéciale

du laboratoire. Celle armoire, de pelilc dimension, re[)Osc sur

une planche de mêlai sons la([uellc csl accolé un serpcnlin de

plomb dans lequel peut circuler un courant d’eau froide, per-

mcllant de maintenir pendant les clialcurs de l’été, une tempé-

rature moyenne de envii-on. Cette disposition évite la

liquéfaction très lapaide de la gélatine, ;i celte époque de l’an-

ncc, sous l’action des diastases microbiennes qui dilfusent plus

facilement dans la masse solide.

La numération se fait très simplement en posant la boîte

sans l’ouvrir sur une plaque quadrillée comme celle de l’appa-

reil de Wolflüçiel (fig. 29). b]n multipliant par la dilution

observée on obtient le nombre de colonies par centimètre

Fig. ïO. — Appareil de ^Volllluigel pour compter les colonies.

cube. 11 est préférable de prendre la moyenne des nombres

obtenus avec les différentes dilutions.

Cette numération doit être effectuée à plusieurs reprises à

intervalles assez rapprochés, pour surveiller le développement

des microbes liquéfiant la gélatine, qui, lorsqu’ils sont nom-

breux, rendent au bout d’un certain temps la numération

impossible. Nous avons adojitélc comptage au bout de 4 jours

et de 10 jours. On doit toujours indiquer ce temps dans un

compte rendu d’analyses, car certains microbes ne donnent

des colonies ai)parentes qu’au bout de quelques jours seule-

ment et malgré les tables de rapport données par Miquel on ne

peut présumer d’avance du nombre même approximatif de

colonies qui apparaîtront dans la gélatine au bout d’un certain

nombre de jours.

On a coutume de compter à part les microbes liquéfiant la

gélatine, de même (pie les moisissures dont les colonies se

reconnaissent très facilement par leur aspect particulier.
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Nimération des GEiuiES ANAERORiEs. — Les mcLliocles em-

ployées pour la culture et la uumcration des germes anaé-

i-obies sont généralement trop compliquées pour être d’un

usage courant. Guillemard (') a })roposé une technique plus

simple que nous avons fait étudier dans notre laboratoire par

Bloch (-) qui l’a modifiée de la façon suivante.

Le milieu de culture employé a pour composition (^) :

Peplone ^>0 grammes
Chlorure de sodium h —
Gélose 10 —
l]au 1000 cenUmèlres cubes

Faire dissoudre à chaud la peptone et le chlorure de sodium

dans 500 centimètres cubes d’eau; après dissolution, alcali-

niser légèrement mais franchement avec une solution de soude

à 10 pour 100 ajoutée goutte à goutte jusqu’à léger bleuisse-

ment du papier de tournesol. D’autre part, chauffer la gélose

avec 500 centimètres cubes d’eau jusque vers GO-TO®; jeter

cette première eau et la remplacer par 500 autres centimètres

cubes; chauffer comme précédemment, mélanger à la solution

de peptone (s’assurer de la réaction alcaline du mélange), et

porter à l’autoclave à 120“ pour dissoudre la gélose. Filtrer à

chaud sur papier Chardin, mettre en tubes et stériliser pendant

20 minutes à 115-118'’. Le milieu ainsi obtenu est très peu

coloré, limpide à chaud et légèrement opalescent à froid. Il

est suffisamment transparent pour compter les colonies et il a

l'avantage de mousser très peu même sous l’action d’un fort

courant d’hydrogène. Bien que ne se liquéfiant qu’à la tempé-

rature de l’ébullition il peut rester liquide à 41”.

Ce milieu est réparti par dose de 20 centimètres cubes dans

des tubes à essais de 20 centimètres de long sur 20 millimètres

de diamètre gradués par 2 centimètres cubes jusque 20 centi-

mètres cubes. On peut plus simplement employer des tubes

Cj La culture des inicrolies anaéroljies appliquée à l’analyse des eaux.
Annales de L’hisliliU Pasteur, 190(1, p. 155.

P) Contribution à l’étude de la numération des microbes aérobies et anaé-
robies dans les eaux, Revue d'hygiène, 100(1, p. 013.

P) La plupart des milieux employés pour la culture, ou l'isolement des
germes anaérobies sont additionnés de glucose. Ce ju-oduit ne favorise pas
le développement de ces germes, mais par contre permet la formation de
gaz qui détruisent riiomogénéité du milieu et empêchent un isolement
facile.
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de meme dimension que l'on a jaug’és à ‘20 cenlimèlres cul)es

|>ar lin Irait de lime.

I.es microlies anaérobies sont caracLérisés par leur pullula-

lion dans un milieu complèlement privé d’oxygène, les aéro-

bies au contraire ne peuvent vivre dans de telles eondilions.

Pour priver le milieu de l’oxygène on y fait passer pendant

un certain temps un courant d’un gaz inerte comme l'bydro-

gène qui eliassc l’air dissous dans le milieu.

L’appareil décrit par Guillonard jiour produire l’bydrogènc

Fi>>. 5 I. — A|ipareil pour la cuRiire des niicroRes anaérobies.

est un appareil intermittent ( lig. 50 ). Il se compose d'un llacon

à deux tubulures B contenant à la partie inférieure des billes

de verre et au-dessus des lames de zinc. Par la tubulure cen-

trale passe un tube, plongeant au fond du llacon, relié à la

tubulure inférieure d’un llacon A, placé sur un petit banc,

contenant de l’eau acidulée par l'acide sulfurique. La tubulure

latérale est munie d'un tulie à robinet IV qui permet le pas-

sage du gaz dans un llacon laveur 1) contenant de l’eau dis-

tillée, portant une tubulure latérale de dégagement de gaz et

une tulndurc inférieure reliée par uu tube d(' caoulchouc à un

autre flacon L à tubulure inférieure, dont le goulot est fermé

par un bouchon traversé par uu tube à robinet Au tube de

caoutcbonc ipii sert au dégagement de l’hydrogène est fixée
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'une pince. H csl recommandable d'inslailcr enlrc le llaeon

prodiielciir d'hydrogène et le llaeon laveur un llaeon d(‘

Woolf (’. h ‘2 tubulures, pour jnirifier le gaz, conlenanL la

solution :

Richromale de potasse 8 grammes
Eau distillée l.‘)0 centimètres cubes
Acide sulfuri(pie 10 —

Les j)ipetles sont faites au laboratoire avec des tubes en

verre mince de 9 à 10 millimètres

extérieurs; le corps delà pipette

a de là à "20 centimètres, il est

etTdé à la partie inférieui’e et

présente à la partie supérieure

un étranglement i)ermettant l’in-

troduction d’une bourre de coton

i
lig. 51).

Pour éviter toute eause de con-

tamination pendant ro[»ération,

cette pipette, dont la partie supé-

rieure est protégée par un man-

chon de papier, est introduite dans

un tube à essais de même dimen-

sion que ceux qui contiennent le

milieu de culture; la pointe brisée

va jusqu’au fond du tube (tlonncr

à l’effilure 5 à 0 centimètres)
;

l'ouverture du tube est obstruée

par de l'ouate enroulée autour de

la pipette, ce tamjion est lui-même

protégé par du papier. Le tout. est stérilisé au four Pasteur et

conservé pour l’usage.

Le milieu est liquéfié an bain-marie bouillant, puis laissé à

refroidir jusque vers 4 T et on opère de la façon suivante :

1“ Purger d’air l’appareil producteur d’iiydrogèue
;

2" Adapter la pipette stérilisée laissée dans son tube, au
caoutchouc de dégagement, et faire [tasser un courant d’hy-

drogène [tendant quelques minutes;
5” Ensemencer le tube de gélose avec 1 ou 2 centimètres

cubes à ladilulion convenable, le rouler fortement en le tenant

l'ig. 51. — Tube de milieu de cullurc

et pipelte pour la miméralion des
germes anaérobies.
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incliné oL rintroduirc dans im bain-niario, place à côté de

l’appareil, contenant de l’can à oS-iO”;

4" Sans interrompre le courant d’hydrogène, dégager la

pipette en lui conservant son tampon extérieur d’ouate et l’in-

troduire dans le tube de gélose ensemencé, le tampon servant

de fermeture
;
l’enfoncer jusqu’au fond du tube, faire passei-

le courant pendant ([uelques minutes;

5’ Fermer le robinet R‘ de dégagement, ouvrir le robinet IF

d’aspiration, l’eau contenue dans le flacon laveur s’écoule dans

le flacon E et aspire le milieu dans la pipette. Lorsque celle-

ci est à peu près remplie, fermer à la lampe d’abord l’étran-

glement supérieur de la pipette, puis la pointe effilée.

6“ Laisser refroidir la pipette placée debout dans un sup-

port appuyée sur du coton;

7“ Noter dans le tube la quantité de gélose qui a été intro-

duite dans la pipette
:
pour cela une lecture suffit dans les

tubes gradués. Dans les tubes simplement jaugés à 20 centi-

mètres cubes, on ajoute avec une burette de Mobr de l’eau

distillée jusqu’au trait. Cette mesure permettra de ramener au

centimètre cube la numération des colonies qui sera effectuée

dans la pipette.

Nous ne saurions trop recommander d’abord d’éviter un

courant d’hydrogène assez violent pour faire trop mousser le

liquide. Ensuite, il est nécessaire de fermer le robinet d’aspi-

ration dès que le liquide est parvenu au milieu de la pipette

(il continue à monter en raison de la différence de pression),

et de se tenir prêt à le refouler en ouvrant le robinet de déga-

gement R‘ dès qu’il paraît vouloir arriver à l’étranglemenl.

Il y a en effet intérêt, pour la régularité de la numération et

pour le scellement du tube, à ce que le liquide n’ait pas aflleuré

l’étranglement et à ce que la partie supérieure de la pipette

ne renferme que de l’hydrogène pur.

Les colonies qui se développent dans ces conditions sont

très nettes et faciles à compter, elles sont souvent brunes ou

noires et se prêtent aisément aux ensemencements.

Pour isoler les colonies, on coupe la pipette dans la jiartie

vide, on brise l’autre pointe et on laisse glisser tout le milieu

dans une boîte de Pétri stérilisée. On peut alors prélever très

facilement les colonies qu’on transporte sur un autre milieu.
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Ce réensemenccmonl oslcn effcl indispensable pour se ren-

dre compte si b's colonies sont formées de microbes anaéro-

bies stricts, c'esl-à-dirc ne pouvant vivre en présence d’oxy-

c:énc, ou de microbes anaérobies facultatifs c’est-à-dire

ca|>ables de vivre aussi bien en présence qu’en l’absence d’air.

D’une façon générale, la dernière classe est de beaucoup la

plus nombreuse.

Pour cette détermination, il est nécessaire de préparer deux

sortes de tubes de culture.

On prépare d’abord des tubes pour la culture des microbes

anaérobies en milieu liquide. On verse, à la surface de l’eau

peptonée ou du bouillon peptone contenu dans des tubes à

essais, environ 1 '2 centimètre cube d’huile de vaseline et on

stérilise à l’autoclave. 11 est important de n’employer que du

liquide nutritif ayant déjà été stérilisé, car l’air dissous dans

ce liquide en s’échappant pendant la stérilisation projette, sur

le coton qui bouche le tube, de la vaseline et même du liquide

ce qui nuit à la bonne conservation du milieu.

Pour la culture des microbes aérobies, on mesure dans des

tubes à essais stérilisés 5 centimètres cubes de milieu gélosé

dont nous avons donné la formule mais préparé spécialement

en y ajoutant '2 à 3 pour 100 de gélatine pour permettre plus

d’adhérence avec le verre. On incline les tubes presque horizon-

talement sur une table pour donner au milieu le plus de sur-

face possible exposée à l’air et on laisse refroidir. On relève

les tubes le lendemain et on les capuclionne au caoutchouc

afin de les conserver pour l’usage.

La technique de différenciation est très simple. Dans le long-

cylindre qui se trouve dans la boîte de Pétri comme nous

l’avons dit plus haut, on prélève avec un fil de platine flambé,

chaque colonie qu’on transporte rapidement dans le milieu

liquide sous vaseline. On met en incubation dans l’étuve à 57®

et lorsque le liquide est troublé indiquani la formation d’une

culture abondante on prélève avec une [)ipette stérile, une

goutte de la culture (ju’on laisse couler à la surface du tube de

gélose inclinée. Si le microbe, est aérobie on note le lende-

main souvent une traînée blanchâtre sur la partie qui a été

mouillée par la goutte et après quelques jours la culture

devient très abondante.
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INTERPRÉTATION DES RÉSULTATS DE L ANALYSE D UNE EAU
RÉSIDUAIRE

Nous avons exposé, au début de cet ouvrage, que la con-

naissance de la composition d'une eau d’égout ou d’une eau

résiduaire industrielle était utile, pour établir le procédé

d’épuration applicable à ces eaux, ou pour se rendre compte

du danger qu’il y a à les rejetter dans un cours d’eau.

Malgré des analyses l igoureuses, il est souvent difficile de

donner les caractéristiques d’une eau d’égout. Ces caractéris-

tiques dépendent de la concentration, de la composition chi-

mique et de certaines conditions biologiques.

La concentration, c’est-à-dire la quantité de matières en

dissolution et en suspension dans l’eau, peut être déterminée

par le résidu sec.

La composition chimique dépend de facteurs importants,

comme l’azote organique, le carbone organique, l’ammonia-

que, les graisses et les chlorures, et d’autres facteurs acces-

soires comme les composés minéraux qui ne sont déterminés

que dans certains cas particuliers.

Les conditionsbiologiques dépendent du temps qui s’écoule

depuis l’évacuation jusqu’à l’arrivée au point de prélèvement

des échantillons, de la température, du caractère et du nom-

bre des organismes que l’eau J’enferme, organismes qui accom-

plissent leur œuvi’e de désintégration qui se manifeste le plus

souvent par la puti'éfaction.

Les eaux d’égout peuvent contenir ensemble ou sépai’émenl,

les eaux jnénagères, les eaux vannes, les eaux de pluies ayant

lavé les mes, et les eaux industrielles. On a coutume d’appeler

eaux domestiques le mélange des deux premières avec ou sans

addition des troisièmes.
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La oomposilion des eaux domcsti(inos devraiL, sciiible-l-il,

(dre assez voisine pour di(T(d’enLes villes, ce})endanl elle varie;

si les excrela et les nisidus ménagers peuvent dans certains

cas être en proportion équivalente, la composition des eaux

de distribution n’est souvent pas comparable.

()n a pu établir cependant un certain nombre de rap[)orts

entre les différents corps dosés, qui permettent de tirer quel-

ques conclusions des analyses.

L'n:o/<? organique représente un groupe de composés émi-

nemment putrescibles et qu’on doit le plus faire disparaître

des eaux, il sera donc déterminé en premier lieu.

Uammoniaque existe en quantité relativement faible dans

une eau domestique prise à son entrée dans l’égout. Lorsque

l’eau est très fraîcbe, le rapport

nmmoniaque 1

azote organi([iie ‘i

mais dans les grands égouts il se rapproche de l’unité. Au
contraire, lorsque l’eau s’est trouvée dans des conditions très

favorables à la putréfaction, la valeur augmente et dans une

fosse septique il peut être égal à 7. Dans ce traitement, la quan-

tité totale d’azote ammoniacal et organique n’ayant pas sensi-

blement diminué, on peut calculer approximativement ce que

devait être la valeur de l’azote organique à l’origine et en

déduire l’effet du séjour dans la fosse. Cette augmentation de

l'ammoniaque n’est pas proportionnelle au temps, elle est très

faible d’abord puis très rapide à un moment donné, surtout

dans les conditions de la fosse septique. Pour une eau de même
provenance ce rapport augmente en été et diminue en hiver.

Le carbone organique ne peut être connu que par la détermi-

nation directe, et le rapport entre les nombres ainsi ti’ouvés et

ceux donnés par l’oxydabilité sont excessivement variables
;

cependant, pour une eau de même provenance, les résullats

obtenus par cette dernière détermination peuvent avoir une

.,. .. , ,
carbone organique total

signiticalion comparative. Lerapjiort ‘

wZOLG LOtcll

serait intéressant à connaître pour la classification des eaux.

PItelps donne pour une eau la valeur de 5,1.

Nous avons déjà montré l’intérêt qu’il y avait à déterminer

Rol.vnts. 8
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la pi-oporlion du chlore. Le rappoi-t })roposc j)ar Rideal peut

èlrc simplilic en sup})riiiiaiil la multiplication par KiO. Ce

chlore
rapport

azote
est compris entre 1 et l,j dans la plu[)arl

des eaux domestiques. Il y a cependant des exceptions lors-

que les eaux d’égout sont très diluées par des eaux de distri-

Imtion contenant des chlorures, ou mélangées à des eaux de

mer.

Les matières çjrasses sont souvent une cause de troul)le dans

l’épuration
,
car elles se décomposent très difficilement et se

déposent à la surface des sols naturels ou artificiels sur les-

quels on déverse les eaux pour les épurer.

L'oxijf/ène, les nitrates et les nitrites, ces derniers analogues

à l’oxygène qu’ils abandonnent facilement, sont toujours en

petites quantités dans les eaux d’égout, et y disparaissent très

rapidement. Leur présence en proportion appréciable démon-

li’era que l’eau a été déversée depuis peu de temps.

hliydrofiène sulfuré n’apparait que lorsque l’oxygène, les

nitrites et les nitrates ont disparu, et est un témoin de la

décomposition putride des eaux.

Pour les eaux résiduaires industrielles, quelques détermi-

nations permettent immédiatement de rejeter certains pro-

cédés d’épuration
;
ainsi les eaux acides ou trop alcalines, les

eaux contenant des produits antiseptiques ne peuvent être

soumises aux procédés biologiques ou à l’épandage; de même
les eaux renfermant une trop forte proportion de matières

grasses. La composition de quelques eaux résiduaires indus-

trielles en matières organiques est telle que le séjour en fosse

septique n’est pas possible; il est indiqué pour d’autres.

1



CHAPITRE X

INTERPRÉTATION DES RÉSULTATS DE L’ANALYSE DUN EFFLUENT
DE FOSSE SEPTIQUE

Nous avons déjà signalé les difficultés qui se présentent au

chimiste dans l’interprétation de l’analyse d’une eau d’égout

surtout par suite de l’impossibilité de récolter des échantil-

lons représentant réellement en volume proportionnel et en

composition; mais, pour l’effluent de la fosse septique, une

nouvelle difficulté s'ajoute par la nécessité de comparer cet

effluent à l’eau dont il provient.

Dans la fosse septique, les eaux doivent abandonner la

presque totalité des matières solides en suspension, mais la

partie organique de ces matières se décompose sous l’influence

de l’activité microbienne pour donner des composés solubles

et des gaz; d’un autre côté, les matières organiques solubles

subissent aussi des décompositions. De sorte qu’il peut se

présenter un grand nombre de cas qu’il est très difficile de

distinguer :
1" la fosse septique n’a aucun elfet, si ce n’est

celui d’un bassin de décantation, les eaux auront la même
composition à la sortie qu’à l’entrée, sauf qu’elles seront

débarrassées des matières en suspension
;

2“ les fermentations

sont très actives dans la fosse septique : l’effluent pourra con-

tenir moins de matières organiques solubles si la proportion

de matières organiques en suspension qui se déposent est

faible; au contraire, si cette proportion est très forte compara-

tivement aux matières organiques solubles, la quantité de ces

dernières augmentera; il peut arriver enfin que les dissolutions

et les décompositions se balancent, et la quantité de matières
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organi(|ucs dissoutes dans rcflluent sera égale à celle de l'eau

brute.

Il est ce})endauL un certain nombre de témoins de l’action

septique (jui se produit dans ces fosses.

h'ammoniaque augmente en raison directe de la durée du

séjour en fosse septique, })ar suite de la décomposition des

matières azotées dont elle est le dernier terme.

Le carbone organique diminue généralement, les produits

bydrocarbonés subissant facilement des décompositions avec

formation de gaz dont les principaux sont l’acide carbonique

et le méthane.

h'hydrogène sulfuré se trouve toujours dans l'effluent des

forces septiques, produit par la réduction des sulfates princi-

palement, et aussi par la décomposition des matières albumi-

noïdes. C'est à ce gaz qu'il faut attribuer l’odeur désagréable

de cet effluent
;
pour cette raison et aussi pour éviter qu’une

partie de l’oxygène qui doit brûler les matières organiques ne

soit employé à oxyder l’hydrogène sulfuré, il faut éviter le

mieux possible sa production.

La proportion de matières en suspension doit appeler toute

l’attention du chimiste,car elle est de la plus haute importance.

Il est de toute nécessité, en effet, que l'effluent d’une fosse

septique ne contienne aucune matière en suspension, car ces

matières viennent se déposer sur les lits bactériens, en com-

blent les interstices, en colmatent la surface, ce qui oblige à

des remaniements coûteux, difficiles à exécuter sans inter-

rompre l’épuration, surtout dans une petite installation.

Les gaz qui se dégagent des fosses septiques ont permis de

démontrer, d’une façon irréfutable par leur composition et

leur volume, les décompositions qui s’y accom,plissent.

Les spécialistes de l’épuration biologique ne sont pas encore

d’accord pour reconnaître le moment où l’eau est sur-septisée.

suivant l’expression de G. Fonder, c’est-à-dire le moment où

l’eau, ayant été le siège de fermentations trop avancées, devient

par cela môme plus diflicile à épurer par o.xydation dans les

lits bactériens. Cette question est très complexe, car, dans une

installation qui reçoit un afllux irrégulier, certaines parties de

cet afllux seront sur-septisées, d'aulres beaucoup moins, et le

sujet demande encoi'e de nombreuses études.



CHAPITRE XI

INTERPRÉTATION DES RÉSULTATS DE L ANALYSE D UN EFFLUENT ÉPURÉ
CONTROLE DE LÉPURATION

La définition d’une eau épurée n’est pas à faire, car, si théo-

riquement on ne doit admettre sous ce nom qu’une eau ayam
la composition des eaux potables, ])ratiquement on ne peut

avoir une telle exigence qui entraînerait souvent à des

dépenses hors de proportion avec le résultat à obtenir.

Lorsqu’on examine les résultats d’une analyse d’eau épurée

on peut rechercher ;
1“ si l’épuration a été effective et quelle

est son importance, c’est-<à-dire déterminer le pourcentage

de l’épuration; 2“ si l’eau épurée a bien les qualités requises

pour qu’elle puisse être rejetée sans danger dans une rivière,

un fleuve, ou à la mer.

CoxTROLE DE l’épuration. — La luesure de l’efficacité de l’épu-

ration, obtenue en comparant les résultats de l’analyse de

l’eau brute et ceux de l’analyse de l’eau épurée, n’a de valeur

que si l’on veut étudier le meilleur procédé à appliquer à une
eau déterminée. Il faut se garder de rapprocher les pourcen-

tages d’épuration obtenus dans une installation et ceux
obtenus dans une autre, car ils ne sont pas comparables.

Ainsi avec le même procédé, quel qu’il soit, on pourra

atteindre un plus haut pourcentage d’épuration avec une eau

très polluée qu’avec une eau moins polluée, alors même que
dans ce dernier cas la composition de l’eflluent était plus

approchée de celle de l'eau épurée théorique.

Les résultats de Vazole organique seront surtout à consi-

dérer. L’azote étant un des composants de corps éminemment
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putrescibles doit surtoiil retenir l’attention. On y ajoute sou-

vent Vammoniaque qui en dérive et doit être oxydé pour que

l’épuration soit complète; cependant, lorsque l’épuration est

assez avancée, cette oxydation se fait très rapidement et il n’y

a pas lien d’attribuer une très grande importance à un reste

de ce composé.

Il n’y a pas lieu d’exiger que l’azote, organique ou ammo-
niacal, soit transformé intégralement en nihmles, car il j)eut

être constaté une perte assez considérable d’azote lorsque

l’effluent des fosses septiques (') renferme une grande quan-

tité de carbone organique par suite de la dénitrification qui

s’établit, et il importe peu que l’azote se trouve en une forme

ou en une autre, pourvu qu’il soit éliminé de reau('). Il ne peut

donc y avoir aucune relation possible à établir entre l’azote

organique de l’eau d’égout et les nitrates et nitrites de l’eau

épurée. Cependant, comme nous le verrons plus loin, les

nitrates sont les témoins d’une bonne oxydation.

Nous avons dit plus haut qu’il ne fallait pas ajouter grande

importance à un reste à'ammoniaque : cela est vrai seulement

lorsque ce reste est très minime, car, si la proportion est assez

importante, elle exigera une quantité correspondante d’oxygène

pour être transformée en nitrates, qu’elle devra emprunter à

l’eau dans laquelle elle est rejetée et qui diminuera celle exigée

pour l’oxydation des matières organiques encore présentes

dans l’effluent épuré.

Le carbone organique ne peut être dosé que par la méthode

de Desgrez] les autres méthodes, oxydabilitéà chaud, oxygène

absorbé à froid, par le permanganate ne permettent pas une

comparaison scientifique. Cependant ces dernières méthodes

plus rapides permettent de suivre journellement le travail

d’oxydation accompli, et, sans'vouloir en tirer des conclusions

trop positives, elles sont très recommandables.

La présence de Voxggène en quantités convenables est

indispensable dans un eflluent, car il représente avec les

nitrates une réserve qni })Ourra être ntilisée immédiatement

(') Il se produit aussi dans les fosses septiques un dégagement d’azote

gazeux provenant de la décomposition des matières organiques azotées.

(-) Nous avons.
i
.-r une exj)érience siinjjle, montré cette dénitritication.

Revue d’hygiène, l'.)02, ]>. tO.’i?.
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poiii' cléiruire le reste de malièi’es organiques, sans cHee-

luer d’emprunt à l’eau dans laciuelle l’emuent c[)uré est

rejeté.

La détermination de Valcalinitê donne, d’après Barwisc, un

moyen rapide de se rendre compte de l’oxydalion dans les lits

bactériens. Nous avons dit plus haut que, dans l’immense

majorité des cas, les eaux d’égout sonl très alcalines. Celle

alcalinité est due aux sels alcalins et alcali iio-terreux (pie ces

eaux contiennent. L’oxydation des matières organiques donne

comme produits ultimes des acides, acides uitreux et nitrique

pour les matières azotées, acide carbonique et quelques

acides organiques comme l’acide oxalique pour les matières

ternaires. 11 est donc certain, et c’est ce qui est démontré par

la pratique, que l’alcalinité doit diminuer dans les eaux épu-

rées en proportion de l’oxydation qu’ont subieles eaux d’égout.

Quelle relation y a-t-il? c’est ce que nos recherches ne per-

mettent pas encore de donner.

Qualités u’un effluent épuré. — Règles proposées. — Cer-

taines autorités anglaises n’ont autorisé le déversement d’eaux

épurées dans les rivières que si ces eaux ne contenaient pas

plus de certains composés que les quantités maxima qu’elles

avaient fixées. Nous en donnons d’après Bideal quelques

exemples (en milligrammes par litre).

Rivers ]‘oUullon commission
Thames Conservancu . . .

Derbyshire Counly Council .

Ribble Doard
Merspy and Irwell

Carbone Azole Azole Oxygène absorbé
organique, organique, albuminoïde en l Inuu-es

29 ") — —
•".O 11 — —

1 10

1 20

l,i U

Ces déterminations sont de peu de valeur et la plupart des

auteurs ne leur attribuent aucune importance. En effet, on n’a

pas ainsi déterminé la matière putrescible dans l’effluent.

L’azote peut provenir de matières stables ou instables. Le
carbone organi([uc indiqué {lar l’oxygène absorbé en 4 heures

peut représenter des matières organiques putrescibles mais

aussi certaines autres substances en voie d’oxydation.

Pour juger sainement des qualités d’une eau épurée, il faut

en connaître la composition d’une façon plus complète.
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Un a propose Yépreuve du poisson [Dibdin], c’esl-à-dirc qu’un

effluenl dans lequel le poisson puisse vivre est épuré. Ceci

implique tl’abord l’absence de composés toxiques et la pré-

sence d’une quantité suffisante d’oxygène. Cependant, du

l'ait qu’une eau polluée fait périr les poissons, il ne s’ensuit

pas nécessairement qu’un effluent dans lequel ils vivent soit

bien épuré. On sait, en cfle., que dans certaines rivières les

|)oissons sont nombreux au débouché des égouts dont les

eaux charrient des excreta et résidus de toutes sortes.

Une méthode plus simple a été proposée l’an dernier ('), on

l’a dénommée le shaJ;e lest. Il suffit d’agiler vigoureusement

pendant 1 minute un flacon à demi rempli de l’effluent. Si

toutes les bulles disparaissent en 5 secondes, l’épuration est

bonne.

Pulrescibüilé

.

— Si on abandonne une eau d’égout ou un

effluent insuffisamment épuré dans un flacon bouché, les fer-

ments qui peuplent ces eaux s’emparent d’abord de l’oxygène

dissous puis, lorsque celui-ci a été utilisé, ils décomposent cer-

tains sels oxygénés, d’abord les nitrates, puis les sulfates. Avec

ces derniers ils forment, par réduction, des sulfures dont l’o-

deur nauséabonde jointe à d’autres odeurs aussi désagréables

font dire que l’eau est putride, et qu’elle éivài putrescible

.

Cette disparition d’oxygène a été signalée par Dupré en

1884, qui en proposait le dosage avant et après incubation,

c’est-à-dire après séjour de l’eau pendant un certain temps en

bacons bouchés.

Uépreuve d’incubation {incubator test) telle qu’elle est em-

ployée actuellement est due à Scudder., qui d’abord se conten-

tait de conserver l’eau en flacons pleins et bouchés pendant

quelques jours à ki température d’une chaude journée d’été.

On se rendait comptealors si l’eau dégageait ou nomme odeur

désagréable. Plus tard Scudder y ajouta la détermination de

l’oxygène absorbé en 5 minutes avant et après incubation de

b ou 6 jours à 24“ C. G Fonder prolonge la durée à 7 jours à

2r)“7. Nous avons adopté dans notre laboratoire une incuba-

tion de 7 jours à bO". Un effluent convenablement épuré reste

invariable vis-à-vis de la quantité d’oxygène qu’il peut eni-

(') Sanitary Record, (> juin 1907, j). 179.
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pruiilei’ au permanganate. Au contraire, un efiluent putres-

cible contenant des composés réduits avides d’oxygène, tels

que riivdrogène sulfuré, absorbe plus d’oxygène et les ré-

sultats de la détermination en 5 minutes sont plus forts après

qu’avant incubation.

Une modification a élé apportée par Adency et G. Fuivler, qui

proposent de ne faire cette épreuve que sur le mélange de

l’effluent et de l’eau de la rivière, dans laquelle il doit être

rejeté, en proportion correspondante d es volumes respectifs.

Clark mélange l’effiuent avec un égal volume d’eau de boisson,

ceci est peu recommandable.

L'épreuve d’incubation donne de bons résultats, malheureu-

sement elle exige une attente assez longue (7 jours). 11 y a lieu

de signaler que certains effiuents non putrescibles, mais riches

en nitrates et contenant encore des matières organiques,

peuvent absorber plus d'oxygène après qu’avant incubation

par suite de la décomposition des nitrates en nitrites. On doit

donc toujours s’assurer si l’eau ne contient pas après incuba-

tion des quantités importantes de nitrites.

Le bleu de tnétlnjlène proposé ^iav Spitta et j)lus récemment par

Plielps et Winslow se décolore sous l’influence des ferments

réducteurs, il peut donc être utilisé comme témoin de la

putrescibilité d’un effluent
;
cependant nos essais nous ont

montré qu’il était beaucoup moins sensible que l'épreuve d’in-

cubation par l'oxygène absorbé en 5 minutes.

Récemment Korn et Kammann ont proposé ce qu’ils ont

appelé VlJamburger Test auf Fàulnisfülngkeit. Cette épreuve

est basée sur cette observation que tout effluen^t qui contient

du soufre en combinaison organique est putrescible. Pour
rechercher le soufre organique ils éliminent d’abord les sul-

fates, par précipitation avec le chlorure de baryum. Le liquide

filtré est évaporé et le résidu est traité par le potassium, il

se forme du sulfure de potassium qu’on caractérise par la

para-amido-diméthylaniline et le percblorure de fer. Il se

produit une coloration bleue si l’eau contient du soufre orga-

nique.

Dans un travail très étudié ('), Johnson Copelond et Kimberleij

(') Voir Ribliograpliie.
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ont élal)li que, par l’examen seul des l’ésullals de l’analyse, on

peut dire si un effluenL esl ou n’esL |»as pulrescil)le. Pour (|u'un

eflluenl ne soit pas puli'escible, il faut qu’il contienne une quan-

tité suffisante d’oxygène })Our oxyder les matières organicjues

qui ont échappé à l’épuration. La détermination de l’oxyda-

bilité à chaud permet de connaître la cjuantité d’oxygène

nécessaire pour l’oxydation des matières organiques in-

stables. D’un autre côté, l’oxygène utilisable dans un eflluent

comprend d’abord l’oxygène dissous, puis celui des nitrates

et des nitrites. Les nitrates contiennent 74 [)Our 100 de leur

poids en oxygène, les nitrites Oô pour 100. Pour le calcul de

comparaison, on obtient l’oxygène nécessaire pour l’oxyda-

tion microbienne en divisant par 5 la quantité trouvée par la

détermination de l’oxydabilité.

D’après ces auteurs, on peut interpréter les résultats de la

^açon suivante :

P Lorsque la valeur de l'oxygène consommé est égale ou

supérieure à celle de l’oxygène dissous, et s’il n’y a ni nitrates

ni nitrites, l’effluent est putrescible
;

2“ Lorsque la valeur de l’oxygène consommé est égale ou

légèrement inférieure à celle de l’oxygène dissous et de l’oxy-

gène des nitrates et des nitrites, l’effluent est douteux, c’est-

à-dire que dans certains cas il sera putrescible, dans d’autres

cas imputrescible
;

3“ Lorsque la valeur de l’oxygène consommé est inférieure

à celle de l’oxygène dissous et de l’oxygène des nitrates etdes

nitrites, l’effluent est généralement imputrescible.

Cette méthode d’appréciation très rapide nous a donné

des résultats concordant avec les autres déterminations.

Enfin llideal (') a proposé la formide suivante, dans lacjuelle

il fait intervenir les volumes et les compositions respectifs de

l’eflluent et de l’eau de la rivière dans laquelle il est déversé :

(M — N)S

G est le rapport entre la quantité d’oxygène dans l’eau de la

rivière qui reçoit l’effluent épuré, et la quantité d’oxygène exi-

(') Inlcrim Report of lhe Rot/al Commission on Scu'age disposai, UH)2, II.

Q. 4161.
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gàc pour l’oxydalion de la matière organique de cet cinuent;

X est le débit de la jivièrc en hectoliires par minute;

O est le poids eu grammes d’oxygène dans un hectolitre

d’eau de la rivière
;

S est le nombre d'bectoliires d’eflluent évacues jiar minule
;

M est le poids en grammes d’oxygène consommé par la ma-

tière organique de 1 hectolitre d’effluent déterminé par le per-

manganate et déduction faite des nitrites;

X est le poids en grammes de l’oxygène utilisable dans l’ef-

(luent, l’oxygène libi-e, les nitrates et les nitrites (;2 0^ pour

Az’0%0* pourAz'O^).

Par cette formule on peut déterminer 5 cas possibles. Si C
a une valeur négative, non seulement l’effluentn’est pas putres-

cible, mais encore, par suite de sa réserve d’oxygène utili-

sable, il pourra purifier l’eau de la rivière si celle-ci est pol-

luée. Si C est plus grand que l’unité, l’eflluent diminue le

pouvoir oxydant de l’eau de la rivière, mais dans ce cas le

mélange ne sera pas putrescible. Si C a une valeur positive,

mais moindre que l’unité, la rivière sera polluée par le rejet

de l’eflluent et ses eaux pourront se putréfier.



MESURES ANGLAISES

LONGUEUR

In. . . Inch OU pouce O"’,02540

Ft. . . Fooloupied. . . . 12 in 0"',50479

Yd . . Yard 5 ft 0''’,91458

Mi. . . Mile (statute milej . 1760 yds 1609"', 5149

SUPERFICIE

Yd. q.. Yard carré 0"'\8561

Ac. . . Acre 4840 y. q. O*"*,4047

CAPACITÉ

Gai. . . Gallon 4'“,5455

SOLIDITÉ

C. Yd. Cubic yard 0'"%764515

POIDS

Gr. . . Grain 0S’'',0648

Oz. . . Ounce ou once 28s',550

Lb. . . Pound ou livre 455s',595

Ton. . Ton ou tonne 1 016047s'', 541

Un gallon d’eau pèse 10 livres.

Un gallon de boue à 90 0/0 d’eau pèse 11 livres environ.

Un grain par gallon — Os',01426 par litre.

Un million de gallons par acre = l'"-yi22 par mètre carré.
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